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Ergebnifje der Verſuche mit Tuberfulin an Rindvieh. 


(Hierzu Tafel I--TV,) 


Allgemeines. 


Nachdem der VBomwerjud), welcher im Januar 1891 im Katjerlichen Gejundheits- 
amte mit Rückſicht auf die Verwendbarkeit des Tuberkulins zur Feſtſtellung der Tuber- 
fuloje (Berliucht) beim Rindvieh angeftellt worden war, zu durchaus befriedigenden 
Ergebnifjen geführt hatte!), war es wünſchenswerth, das Mittel an einer größeren Zahl 
von Thieren auf jeine Brauchbarkeit in der Praxis zu prüfen. Auf Anregung des 
Diretors des Kaijerlichen Gefundheit3amtes, Herrn Dr. Köhler, hat der Staatsjefretär 
des Innern, Herr Staatsininijter Dr. von Bötticher, die erforderlichen Geldmittel be- 
willigt und nachfolgenden, unter Betheiligung des Geheimen Medizinalraths, Herm 
Profefior Dr. R. Koch, aufgeftellten Plan für den Verſuch genehmigt: 

1. Bon 8 der Tuberkuloje (Perljucht) verdächtigen und 2 gefunden Stüd Nindvieh tft 
das Körpergewicht, die Körperwärme, die Zahl der Pulſe und Athemzüge in der Minute, 
jomwie der jonjtige körperliche Zujtand vor der Anwendung des Mittels feftzuftellen. 

2. Demnädjt erhalten von den 8 verdächtigen Ihieren immer je 2 Stüd O,g, 
0,5, O,s und 0,5 cem und die beiden gejunden Thiere behufs Kontrole je 0,5 ccm des 
mit 9 Raumtheilen einer "/,progentigen wäſſerigen Bhenollöjung verdünnten Tuber— 
fulins unter bejtimmten, der Abhaltung von Schädlichkeiten dienenden Vorſichts— 
maßregeln unter die Haut am Triel eingejprißt. 

3. Nach der Einjprigung find die Körpenvärme, die Zahl der Pulſe und Athem- 
züge in der Minute, die Veränderungen in der Umgegend der Ginjtichitelle, ſowie der 
jonjtige Zujtand der betreffenden Thiere alle 3 Stunden feitzuitellen, und zwar jo lange 
fortgejeßt, bis die etwa eintretenden NReaftionsericheinungen wieder verjchwunden, oder 
andernfalls bis 24 Stunden jeit der Einſpritzung verflojien find. 

4. Nach Verlauf von 8 bis 10 Tagen wird der Verſuch wiederholt, wobei indeß 
von den verdächtigen Thieren diejenigen mit den jchwächeren Doſen behandelt werden, 
welche beim erſten Verſuch die jtärferen Dojen erhalten hatten, und umgekehrt. 

5. Ein dritter Verſuch nad) Ablauf von weiteren 8 bis 10 Tagen und entiprechender 
Vertheilung der einzelnen Dojen unter den verdädhtigen Thieren kann ſich anichließen. 

6. Sodann werden die Thiere ſämmtlich geichlachtet und der anatomische Befund 
mit bejonderer Berückſichtigung der tuberfulöfen Veränderungen und der etwa vorhan- 
denen Reaftionserjcheinungen fejtgeitellt. 

Die Verfuche unter 1 bis 6 dienen jpeziell zur Ermittelung der zweckmäßigſten 
Dojis, jowie zur wiijenschaftlichen Prüfung der Zuverläffigkeit des Mittels bei der Feit- 
jtellung der Tuberkuloſe. 


I) Vergl. Arbeiten aus dem Maiferl. Geiundheitsamte 7. Band S. 200. 
Arb. a, d, Halierl, eiundheilsamte. Hand VIIL 1 


EL, 


7. Gleichzeitig mit dieſen Verjuchen ijt behufs Gewinnung eines umfangreichen 
Beobahhtungsmaterials für die Praris eine möglichjt große Zahl von der Tuberfuloje 
verdächtigen Ihieren aus verjchiedenen Rindviehbeftänden mit je einer nad) der Körper: 
ſchwere und dem ſonſtigen Zujtande ausgewählten, nicht zu geringen Dofis, welche jid) 
innerhalb der oben vorgezeichneten Grenzen bewegt, zu behandeln, und find die 
Reaftionserjcheinungen in der jchon angegebenen Weije regelmäßig fejtzuftellen. 

8. Um zu prüfen, ob das QTuberkulin nicht etwa bei anderen Krankheiten ähn- 
liche Neaktionserjcheinungen hervorruft, wie bei der Tuberfuloje, find möglichit viele 
Thiere mit anderen Krankheiten (Aktinomykoſe zc.) mit in den Verſuch hineinzuziehen. 

Zu 7 und 8 find vorwiegend joldye Thiere zu verwenden, deren al&baldige Schlach— 
tung beabfichtigt ift und überwacht wird (3. B. dem Polizeiichlachthauje überwieſene 
Ihiere auf Schlachthöfen). Die nach der Tödtung feitgejtellten Ergebniffe find mit den 
Gricheinungen am lebenden Thiere in Vergleich zu itellen. 

9. Soweit Gelegenheit id) bietet, ijt das QTuberfulin auch im ganzen Rindvieh: 
beitänden von Gutswirthichaften, Molfereien und Mäjtereien, jomwie bei gefunden 
Schlachtvieh nach den vorerwähnten Gefichtspunkten anzumenden. 

Die Bedeutjamkeit der Sache hatte die Königlich jächliiche und Großherzoglich 
badiſche Regierung zu dem Entſchluſſe geführt, ihrerjeits mit ähnlichen Verſuchen vor: 
zugehen. Auf die von dort ausgegangene, zunächjt durch außerordentlihe Mitglieder 
des Gejundheitsantes vermittelte Anregung, ift den betreffenden Regierungen der 
Verſuchsplan mitgeteilt und die Beichaffung der erforderlichen Impfflüſſigkeit ver- 
mittelt worden. Die Ergebniſſe der in Dresden angejtellten Verſuche find bereits in 
dem amtlichen Bericht Über das Veterinärwejen im Königreich Sachſen für das Jahr 
1890 ©. 161 ff. von Siedamgroßfy und Johne veröffentlicht. Die im Auftrage des 
badijchen Miniſteriums des Innern in Karlsruhe und Mannheim angejtellten Verſuche 
find im zweiten Theile behandelt. 


Erjter Theil. Verſuche in Berlin, 
Berichteritatter: 
Regierungsrath Röckl, und Profeſſor Dr. Schütz 
ordentliches Mitglied an der Königl. Thierärztl. Hochſchule zu Berlin, 
außerordentliches Mitglied 
des Kaiſerlichen Gefundheitsamtes. 

Die 3 Verſuchsreihen jollten womöglid nebeneinander hergeben. Weußere Um: 
jtände, insbeſondere die Schwierigkeit der Beichaffung geeigneter Verjuchäthiere in der 
erforderlichen Menge, haben dies nur zum Theil möglich gemacht und überhaupt die 
Ausführung des Planes etwas verzögert. 

Die Thiere der erjten und zweiten Berjuchsreihe wurden mit Genehmigung des 
Königlich preußiſchen Herrn Mintjters für Landwirthichaft 2c. in der Königlichen Thier: 
ärztlichen Hochſchule aufgejtellt und auf deren Kojten gefüttert. 

Die als der Tuberfuloje verdächtig ausgewählten Nindviehjtüce gehörten fait 
durchweg den Landrajien der Niederung an und machten mehr oder minder jchon 


äußerlidy den Eindruck kranker Thiere. Es waren meijt ältere, magere Kühe, welche 
wenig oder feine Milch gaben, blajje Schleimhäute, trocdene, lederbündige Haut und 
raube, glanzloje Haare hatten. Viele derjelben huſteten zeitweilig, mehrere zeigten ein 
angejtrengtes Athmen, einige Anſchwellung oberflächlich Liegender Lymphdrüſen, Aus— 
flüfe aus der Scheide und Naſe, Knoten im Euter; einzelne hatten von Anfang an er- 
böhte Körperwärme. Die Mefjungen der Körperwärme, die Feſtſtellung der Zahl der 
Pulſe und Athemzüge, jorwie die Eintragungen der Befunde wurden von dem Aſſiſtenten 
an der Thierärztlihen Hochichule, Herrn Casper, vorgenommen oder unter deijen 
Auffiht ausgeführt. Das für die Verfuche erforderliche Tuberkulin wurde jedesural 
furz vor der Anwendung mit der vorjchriftsmäßigen Menge von Phenolwajjer verdünnt 
und mitteljt einer 10 com fajlenden Pravaz'ſchen Sprite Hinter der Schulter in der 
Nähe des Ellenbogens in das Interhautzellgerwebe eingebradjt. Die Sprite, welche in 
ſtrömendem Waſſerdampf desinfizirt war, wurde jedesmal vor umd nad) ihrer Benügung 
nit abjolutem Alkohol gereinigt. Dagegen ift die Einftichjtelle und deren Umgegend 
einer bejonderen Neinigung und Desinfektion nicht unterworfen worden, theils um den 
Verjuch dem Verfahren in der Praxis möglichit anzupaſſen, theils um die etwa ein- 
tretende örtliche Neaktion unbeeinflußt von Nebenumftänden zur Geltung gelangen zu 
laffen. Die vorbereitenden Handlungen und die Einjprigungen wurden gewöhnlich 
durdy Herrn Casper unter Aufficht von Röckl vorgenommen, der anatomijche Befund 
an den geichlachteten Ihieren von Dr. Schüg aufgezeichnet. An dem Nachweis der 
Bazillen betheiligte fich der Nepetitor der genannten Hochſchule, Herr Dr. Willadı. 

Zur dritten Verjuchsreibe find 12 anicheinend geſunde Kühe einer Berliner Milch: 
wirthichaft verwendet worden. 


I. Verſuchsreihe. 


In dieje Verjuchsreihe find 10 der Tuberkuloje verdächtige und 2 anjcheinend ge- 
junde Stück Rindvieh, letere als Kontrolthiere, eingeftellt worden. 11 weitere Stück, 
welche zu dem Berjuche herangezogen waren, wurden wegen fieberhafter Erkrankung als 
ungeeignet wieder entfernt. Bon den Verfuchsthieren waren einige aus größeren Rindvieh- 
bejtänden im der Umgegend von Berlin durch den Profejjor an der Ihierärztlichen Hoch— 
ichule, Herrn Eageling, ausgewählt, der größere Theil aber von einem Händler ge- 
Liefert. Durch den Verſuch war beabfichtigt, diejenige Menge von Tuberkulin feſtzu— 
itellen, welche in Stande ift, bei tuberfulöjem Nindvieh eine voriibergehende, indeß 
ausgeiprochene Erhöhung der Körperwärme hervorzurufen, und deshalb als die ge- 
eignetfte für die Praris ſich empfehlen würde. Die zweite Einjprigung, bei welcher 
jtetö eine andere Doſis Tuberkulin zu prüfen war al& bei der erjten, iſt 1 oder 2 Wochen 
nach diejer vorgenommen worden. Bei einem Verjuchsthiere (Nr. 9) folgte 20 Tage 
nad) der zweiten noch eine dritte Einiprigung. Ein Berfuchsthier (Nr. 7) ift nach der 
erften Einſpritzung fieberhaft erfranft und geitorben. Die 9 übrigen Thiere wurden 
1 bis 2 Tage nach der Beendigung des Verſuchs im pathologischen Inſtitut der Thier— 
ärztlichen Hochichule geichlachtet und jofort zerlegt. 

Im Einzelnen gejtalten die Ergebniſſe jich wie folgt: 


Kuh 1, Gewicht 520 kg, (tuberfulös). Vgl. Diagramm I. 























I ® | j I 
Tag Stunde, Puls Abe Körper: Tag Stunde, Puls Ah: | Nörper- 
mung , wärme mung | wärıne 
Februar 1891 | | | März 1891 | | 
26. 8 68 4 87 I 7. 76 ws | 394 
12 12 20 38,1 | 12 72 24 39,3 
8 68 28 38,3 1. 76 28 39,7 
26. 8 80 | 28 89,1 NN 8 72 24 39,4 
12 2. 2 384 | 12 76 28 39,5 
8 76 30 39,8 8 72 2 39,6 
N. 8 68 2 30 1 9 8 0 28 39,3 
Pe > a | ı | Pe "| 32 39,8 
8 68 20 39,1 | 8 80 | 32 39,4 
28. 8 72 24 39,5 | 10 J 92 28 39,5 
12 76 20 39,9 12 50 28 39,1 
8 68 24 38,9 R 76 25 39,7 
Maͤrz 1891 | 11. 6 108 36 40,9 
1. 864 26 39,4 9 100 32 40,8 
ei ® 2 39,0 2 19 32 40,1 
860 20 38,9 si 32 40,4 
- IH 54 2 39,2 
2. 5 56 24 39,8 8 80 35,0 
12 60 24 39,5 
8 68 PrI 401 N 12 8 80 28 38,9 
— | 12 76 28 38,5 
3. 8 80 32 397 8 54 24 39,5 
12 72 28 39,4 
*) 8 12 32 401 13 8 27) 28 39,1 
12 76 ar 39,2 
4. 66890 30 40,1 
9 96 24 4108 1 2 
1 100 24 40,7 Erhielt am 3. März Abends 9 Uhr 0,2 com, 
ee 2 40,5 | am 10. März Abends 9 Uhr 0,4 com Zuberfulin. 
a ' 24 40,7 Getödtet und zerlegt am 13. März. 
ie 10,6 Tuberkulofe des Bruit- und Bauchfells; dide 
6 80 3 40,1 Platten und große Knoten. In der Lunge birfeforn- 
R 100 28 39,6 | bis bohmengroße fäfige Knoten, dicht einzeln oder 
10 80 98 39,3 äufammenliegend und durch derbe bindegewebige 
— | Züge umichloffen. Sn der Schleimhaut der Luft: 
5 6 84 24 39,7 röhre und Bronden Tuberkel. Brondjial- und 
8 92 28 39,7 Mittelielldrüfen jehr groß, derb und mit Tuberfeln 
12 34 4 | 400 durrchjebt. In der Yeber Tuberfel, bis erbſengroß. 
8 80 98 | 40,1 || Sn den Lymphdrüſen des Gefröjes zahlreiche Fälige 
-| Zuberfel. Die ganze Ecjleimbaut der verdidten 
6. 8 38 30 39,2 || Gebärmutter tuberfulös. Letztere außen weiß. 
12 80 28 395 | Bazillen nachgewieſen. 
= 80 28 39,6 


Kuh 2, Gewicht 340 kg, (nicht tuberfulös). Bgl. Diagramm II. 


y I ) 


Tag Stunde) Puls Ah. | Körper: 
mung | wärıne 









Tag Stunde Buls Ath- Körper- 
mung wärme 


















Februar 1891 ! März 


28. 8 64 28 39,5 


1891 
1. 


*) Ein ftärkerer Querſtrich jcheidei den Tag der Ciniprigung von dem ber eventuell zu erwartenden Reaktion, 


Noch: Kuh 2, Gewicht 340 kg, (nidjt tuberfulös). Vgl. Diagramım 1. 
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’ | Ah: Körper 
Tag — Puls mung wärme 
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= “ . Körper: | 
Tag Stunde Puls Ath Kower 


mung Wärme | | 





















März 1891 8 72 18 39,5 März 1891 8, 6 4 |, 397 
2 12 68 20 39,8 8. 12 64 24 | 39,3 
J 72 0 40.0 868 4 | 397 
8. 68 24 39,5 0. I 2 39,2 
12 64 20 39,7 12 64 28 39,5 
8 68 20 401 | 8 72 2 39,9 
| — — — ——— 
4 6 80 24 395 I 10. 8 72 20 39,8 
9 72 24 39,7 | 12 68 24 39,6 
11 64 28 39,3 8 72 24 39,6 
12 68 241 , 394 1. 6 50 24 308 
2 64 24 398 
9 76 24 39,1 
4 76 20 39,6 
. 12 12 20 39,2 
6 63 20 40,1 
i 3 68 24 39,6 
8 76 24 39,9 | R 
10 72 4 9 | 4 — 2 * 
8 68 24 39,4 
5 6 68 220394 | 12. 5 72 20 39,2 
* 72 24 39,7 12 68 24 39,4 
12 80 24 39,9 8 64 20 39,2 
8 76 24 398 
13. s 64 20 39,4 
6 8 68 * 39,1 12 68 24 39,1 
12 72 24 39,4 Erhielt am 3. März Abends 9 Uhr 0,2 ccm, 
8 68 24 39,7 am 10. März Abends 9 Uhr 0,4 cem Zuberfulin. 
Getödtet und zerlegt am 13. März Chroniſche 
7 8 64 2 39,7 | Pleuritis und Peritonitis. Chronische Entziindung 
12 68 Fr 401 ‚der Gallengänge. Die bindegewebigen Maffen 
er ’ wurden auf Iuberfelbazillen unterfucht und frei 
8 64 24 40,2 davon befunden. Keine Tuberfuloje. 


Kuh 3, ſchwarzweiß mit weißen Beinen und weißem Ecwanzanjab, Gewicht 260 kg, 
(nicht tuberfulös). Vgl. Diagramm 1. 











[ = SE PR SEE I l uns ! ; 
Tag Stunde, Puls Mb Sören | Tag Stunde Puts Ab | Körper- 




















nung wärme || mung wärme 
März 1891 März 1891 56 

11. 12 64 *0 38,1 16. 12 60 16 39,1 
8 60 16 38,6 8 60 16 38,9 

12. 8 64 16 38,2 16. | 8 60 | 16 38,8 
12 64 20 38,7 ı 12 64 16 38,6 

8 60 2 | 386 8 60 16 38,9 

18. 6 64 20 39,6 17. 8 64 16 39,2 
9 60 32 39,8 12 60 16 39,0 

12 61 32 40,1 8 64 16 38,8 

3,60 32 | 396 ı 

6 60 8 | 39,4 18. 8 60 18 39,0 

a 64 6 | 390 12 60 16 88,9 

— 8 56 16 838,7 

14. 2 88,7 w 81 14 88,6 
=, * * 2 5 16 38,7 








Noch: Auh 3, ſchwarzweiß mit weißen Beinen umd weißem Schwanzanſatz, Gewicht 260 kg, 


(nicht tuberfulös). 


Val. Diagramm 1 





j Eu 





- Körper | I zn 


Ah, Körper 


| 
Stunde Buls \ 
wärme 


mung 





‘ & | | Ath⸗ 

Tag a A mung wärme || 

März 1891 6 60 24 39,7 

20. 9 60 32 39,4 

—11 76 40 39,3 

l 72 40 39,6 

3 68 40 40,0 

6 64 32 9,4 

8 60 28 39,1 


Erhielt am 12. März Abends 9 Uhr 0,5 ccm, 
am 19. März Abends 9 Uhr 0,2 cem Tuberfulin. 
Getöbtet und ** am 21. März 1891. 

Sehr mager. 
re feine Abweichungen. Die vorderen Lappen 
beider Lungen grof, derb und röthlich. Lungenfell 
did und weiß. Die Lappen fchneiden ſich ſchwer, 
das interlobuläre und _peribrondiale Gewebe did 
und wei, daber der Durchſchniit nekartig. Das 
alveoläre Gewebe feit, feucht und rötlich Am 





En \g 
Stunde, Puls — 


Abe Körper | 
wärme | 


ı hinteren Lappen der rechten Zunge eine Findöfopf- 

roße Höhle, die mit Bronden in Verbindung 
teht. Anhalt dünnbreiig, itinfend, weit. Wände 
fehr did, innere grünlich und mit fnopfartigen Vor- 
iprüngen befegt. Weber der großen Höhle einige 
tleinere, die zwifchen breiten, bderben, bindege- 
webigen Jügen liegen. Im vorderen Theile des 
linfen hinteren Yappens eine fauftgroße Höhle von 
der oben beichriebenen Beſchaffenheit. Dieje Höhle 
it abgeicjloffen. Der untere Hand diefes Lungen— 
lappens derb, roth und feucht. Im hinteren Theile 
des Lappens einige frifch entzüindete Etellen: dunkel⸗ 


I roth. — und ſtellenweiſe Zerfall. Brondial- 
n den Organen der Bauch-⸗ 


und Mittelfelldrüfen ſehr groß und hart, Durch- 
ſchnitt — mit einzelnen gelben Kalllörperchen 
durchjegt, die fich mit der Meſſerſpitze herausheben 
laffen. Keine Tuberfelbazillen. Dagegen fehr 
feine Stäbdyen und ovale Koffen von der Geftalt 
der Hühnerdholera: Bakterien. Chroniiches fauli- 
ges Lungengeſchwür. 


Kuh 4, Gewicht 405 kg, (gefund). Bgl. Diagranım IV. 


1} 


Pals Abe | Körper, 
mung 


Tag Stunde 


mwärıne 

















März 1891 8 56 12 38,5 
17. 12 60 2 | 386 
8 56 12 | 38,7 

18, 8 60 12 33,8 
12 64 12 33,7 

8 60 12 358 

18. 8 60 12 38,7 
12 60 12 38,5 

8 60 ı m 38,7 

N. 6 64 4 387 
9 60 16 38,7 

1 64 20 BS,S 

1 60 1] 38,5 

3 60 20 38,7 

6 60 16 38,6 

8 60 16 38,5 


Erhielt am 12. Mär; Abende 9 Uhr 0,5 cem, 
am 19. März Abends 9 Uhr 0,2 ccm Zuberfulin. 


Marz ııı 12 68 20 | 388 
11. 8 64 20 384 
12. 60 20 38,7 

12 56 20 33,6 
8 0 16 38,8 
18. 6 60 16 38,7 
9 1 16 38,4 
12 56 16 38,5 
3 52 16 38,4 
6 56 16 38,5 
8 56 14 39,1 
14. 8 56 12 38,8 
12 56 14 38,7 
s 60 12 38,5 
16. 8 60 12 38,5 
12 64 14 39,0 
8 60 12 ss | 
16. 8 56 12 38,7 
12 60 16 38,5 
8 56 


| | 
St Is | 
ẽ unde Pu | mung 
16 | 
76 16 


Tag 









April 1891 
14. N 


89,2 
38,4 


Ath- Körper 
wärme | 









Getödtet und zerlegt am 21. März. Gefund. 


Bol. Diagramm I. 





Kuh 5, grau, ca. 8 Jahre alt, Gewicht 430 kg, (tuberfulös). 


Ath- Körper: 


Tag mung | wärme 


— Puls 

















April 18816 72 16 | 386 
15. 12 72 16 38,8 
8 | 7.| 16 38,5 


Noch: Kuh 5, grau, ca. 8 Jahre alt, Gewicht 430 kg, (tuberfulös). 


Dal. Diagranım 1. 
- 





Ah: Körper: 
mung Wärme 


| At | Körper: | 


j 
= Tag Stunde Puls 
mung | warme | 






| ; 
Tag Stunde Puls 














April 1891 8.7 25. 8 72 16 38,4 
16. 12 76 
8 12 Erhielt am 16. April Abends 8%, Uhr 0,4 com, 
- m am 23. April Abends 8"/, Uhr 0,2 ccm Tuberfulin. 
17. z u Getödtet und zerlegt am 25. April. 
10 J In der Bauchhöhle der ſehr abgemagerten Kuh 
12 2 5 titer llarer gelblicher Flüſſigkeit. Bauchfell mit 
80 traubenförmigen Neubildungen, die zum Theil ver- 
6 76 falkt find, dicht beſetzt. Die Gefrös- und Lenden- 
m 72 | drüfen groß, hart, im Innern viele hirjeforn, bis 
erbfengroße käſige und zum Theil verfalfte Tuberfel. 
18. 817% Magen und Darm unverändert. Gallengänge der 
12 | 12 Leber weit, Wände verdidt; im Innern Falfige 
8 ı 2 Niederichläge und Leber-Egel (Distomen.) Ferner 
iſt die Leber von weißen Zügen durchießt, ihre Ober- 
19. 8 12 fläche umeben. Ingleichen findet ſich in derfelben 
12 68 ein Täfiger Hülſenwurm (Echinococeus). Mil; 
8 12 ı nicht verändert, Diilztapiel mit Perlfnoten beſetzt. 
20. ein In der Gebärmutter eine eiterige, ſtinkende lüffig- 
12 68 keit, Wände verdickt und mit fäligen Tuberfeln durch⸗ 
8 3 ſetzt. Nieren unverändert. j j 
Sn der Runge viele griesforn- bis erbſengroße 
21. RB 72 fäfige Tuberfel, die meiften in den Wänden der 
12 72 fleinften Bronchen. Das umliegende Gewebe Inft- 
I 8 76 | Teer, zufammengefallen (ateleftatifh). Die Bronchial- 
und Mittelfell-Drüfen fauitgroß und darüber, Kap- 
2 8 72 ſeln verdickt, Inhalt käſig und verfaltt. Im Bruft- 
12 72 fell Perlfnoten. Sn der linfen Bor- und Herz— 
R 76 ktammer die innere Ausfleidung verdidt und weiß. 
98 8 en Klappen der linfen Bor und Herzkammer ver: 
12 719 dit, namentlich am Rande. Quftröhre, Brondyen 
8 Di und Kehlfopf nicht verändert. Die Lymphdrüſe des 
Schlundes gejund. 
24. 6 68 Tubertulofe der Lungen, der Brondial« 
8 72 und Mittelfell-Drüfen, des Bruft- und Bauchiells, 
10 72 der Gefrösdrüien und der Gebärmutter. Ein ab- 
12 72 geitorbener Echinotoffus in der Leber, erweiterte und 
3 72 verdidte Gallengänge und chroniſche interſtitielle 
6 72 Leberentzündung, chroniiche Endofarditis. 


Tag Stunde Purs | he Körper 
) mung wärme 


Ah:  Körper- 


St 1 = 
Tag Stunde Puls mung : wärme 





38 6 84 2 39,3 

En 8 B8 32 40,1 

10 54 32 39,9 

in i ” PR * 12 B8 32 40,8 
ä ' 3 38 32 40,9 
12 50 28 39,2 6 96 36 41,0 

8 8 28 89,1 9 92 32 40,8 

16. 8 84 28 39,0 18 8 84 28 88,4 
12 34 28 39,1 12 30 28 38,9 

s 0 28 39,2 s 84 28 38,7 





Not: Kuh 6, grauweiß, ca. 7 Jahre alt, Gewicht 395 kg, (tuberfulös) Bgl. Diagramın 1. 





| | j 
Tag Stunde Puls 





! 







Ath- ' Körper- 
| mung , wärme 


Ath- Körper: 
mung wärme 





1} 
Stunde Puls 
| 














April 1891 8 80 ar 38,9 25. ' 8 76 24 38,8 
19. = er * m Erhielt am 16. April Abends #'/; Uhr 0,4 ccm, 
| am 28. April Abends 8'/s hr 0,2 cem Tuberfulin. 
20. | 8 9 392 | Getödtet umd zerlegt am 25. April. 
12 eo 382 391 Die Bronchen in der Lunge ſtellenweiſe aus- 
8 84 32 390 | nedehnt, fadartig, cylindriſch und mit fchleimig- 
— —— eitrigen Maſſen gefüllt, Neben dieſen liegen andere, 
21. 8 80 28 392 | gefhwärige, haſelnußgroße Höhlen mit käſig— 
12 84 28 39,3 | brödeligem Inhalte. Wände fehr did. Im den 
8 80 28 39,0 Käſemaſſen Tuberfelbazillen. Die brondialen 
z — und Mittelfell-Drüjen etwas größer und im Ge 
Br . = J = webe derjelben einzelne Tuberfel. Ein Knoten der 
8 76 24 38,7 Bronchialdrüfe fauſtgroß, Kapfel did, der Inhalt 
Th läht ich als eine abgeftorbene Maffe im Zufammen- 
23. 8 76 24 38,8 | bauge herausnehmen. Dieſe Maſſe iſt im All— 
12 72 24 38,5 gemeinen troden und nur ſtelleuweiſe flüſſig. Tu— 
8 72 24 38,8 | berfelbazillen enthält die abgeitorbene Maſſe nicht. 
Su der Leber eine chronifche Entzündung der 
2. 6 0 36 39,9 Gallengänge. Letztere erweitert und inkruſtirt. Leber 
J 84 40 40,1 ftellenweife verhärtet. 
10 30 32 394 | Einfache Brondyeftajien und Tuberkuloſe 
12 76 2 40,1 [der Lunge, der Brondjiale und Mittelfell-Xymph- 
3 72 DR 39,6 | drüjen. Nefrofe in einem Kymphdrüienfnoten. Ehro- 
6 72 2 39,7 | nifche Entzündung und Erweiterung der Gallengänge. 


Kuh 7, voth, ca. 7 Jahre alt, Gewicht 360 kg, (tuberfulös). Bal. Diagramm II. 











| ar zu 
Tag Stunde Puls Ath- Koͤrper⸗ 


| mung wärme 


th: Körper- 


— 
Ta tunde Puls 
— & | ® wärme 






‚, mung 














April 1891 12 64 32 39,2 April 1891 8 Tb 4 39,0 
21. s 68 36 38,9 7 12 76 4 39,5 
», 8 68 au 39,0 ' 8 [ih 40 39,4 

12 72 36 390 | 28, 8 80 36 39,8 

& 68 32 39,1 12 76 40 39,6 

28. 8 66 32 39,2 — ER m 

12 4 32 39,2 2. 8 80 36 39,6 

8 68 32 39,4 12 0 32 39,7 

8 80 32 39,6 

A. 6 76 60 40,0 Zen 

8 0 60 404 30. 8 30 32 39,5 

10 76 52 39,9 12 30 32 39,8 

12 76 62 40,0 8 30 32 40,0 

3 76 48 40,0 j 

6 76 48 39,9 Mai 1891 , 8 76 28 39,8 

1. 12 80 28 40,0 

25. 8 76 52 39,4 8 76 32 40,2 
12 72 48 392 — u — 

8 6 44 39,4 2 8 76 32 39,8 

: 6 8 96 48 89,6 
12 12 48 39,4 — —— 

3 76 48 39,8 ’ 8 BR 44 89,9 





Roh: Auh 7, roth, ca. 7 Sahre alt, Gewicht 360 kg, ıtuberfulös). Vgl. Diagramm II. 


Erhielt am 23. April Abends 81, Uhr 
08 com Quberfulin. Gejtorben und zerlegt am 
10. Mai. 

Auf der rechten Yunge eine tellerförmige Neu- 
bildung, die an der Oberfläche hügelig iſt. Gie 
fteht mit der Yunge durch einen breiten Stiel in 
Verbindung. Auf dem Durchſchnitte grauroth, 
mit käſigen Einfprengungen. Auf dem vorberen 
Lappen der linfen Lunge zwei flache Neubildungen, 
die pilzförmig über die Oberfläche ſich erheben. 
Durchſchnitt wie bei der großen Neubildung ber 
rechten Lunge. Mehrere traubenförmige Neubil- 
dungen an der Rippenwand und am Zwerdjell. 
Die Brondial- und Mittelfell- Drüjen feucht und 





hart, außen glatt, auf dem Dnrchfchnitte mit ver - 


fälten umd verlalften Knoten, die itellenweife 


Kuh 8, hellgrau, ca. 7 Zahre alt, Gewicht 330 kg, (tuberfulös). 





zufammengeflofien Be Su allen Lungenlappen 
viele erbien: bis bohnengroße Anoten, die von 
Rapfeln umichloflen find. Inhalt lofe, zum Theil 


| in Bronchen entleert. Außerdem unzählige grau 


und graugelbe birfeforngroße Knötchen, die einzeln 


oder gehäuft Tiegen und zwiſchen denen das Zungen: 
‚ gewebe ſtark geröthet und feucht iit. 
chen find roth und von grauen Knötchen durchiegt. 


Ganze Laͤpp⸗ 


Die Anötchen liegen um die feineren Bronchen und 


Alveolargänge. In den Knötchen viele Tuberkel— 
bazillen. A groß und weich. Leber, Gerz, 
Müskeln und Nieren trüb und grau. Alte 


Tuberkuloſe der Lunge, des Rippenfelld und der 


Brondialdrüien. Kriie Miliar-Zuberfulofe 
der Lunge und Leber. Hepatitis, Nephritis, 
Myocarditis und Myositis parenchymatosa. 


Vol. Diagramm IL. 





ath⸗ Körper 
mung warme 


Stunde Puls 


Tag 





April 1891 


21. 8 76 14 38,7 
m. 8 72 16 38,7 
12 72 16 38,8 

8 68 16 38,5 

28. 8 712 16 38,6 
12 72 16 38,7 


24 6 64 14 39,3 
8 0 14 40,1 

10 64 14 40,0 

12 64 14 42 

3 64 14 39,6 

6 64 14 39,8 

=. 8 60 16 38,4 
12 64 16 38,5 

80 16 38,7 

26. 8 64 16 38,6 
12 60 16 38,5 

8 64 16 88,7 

=. 5) 68 16 38,8 
12 64 16 38,6 

* 68 16 38,8 

28. 8 64 14 38,5 
12 68 16 38,7 

8 68 16 38,4 

=. R 64 16 38,7 
12 68 16 38,8 

8 64 16 38,9 

30. 8 68 16 38,7 
12 64 16 38,8 

68 









! 


1 





F 





Ah Körper 


& | 
Stunde mung | wärme 


J 


Puls 











8068 8 
26 16 38,8 
8:68 16 | 385 
2. 868 16 38,4 
6. sn 20 38,6 
a, m 20 38,4 
8772 20 38,7 
2m 20 38,8 
80068 20 33,5 
8. sm 16 | 387 
26 0 0386 
8,2 0 38,7 
9. 6 0, 0 39,0 
800088 2 39,7 
0: 7% 20 40,1 
2% 20 40,0 
3 72 20 39,5 
J u 20 39,2 
10 800068 16 38,5 
N 8 72 16 38,7 


Erbielt am 28. April Abends 8'/, Uhr 0,3 cem, 
am 8. Mai Abends 8, Uhr 0,5 ccm Tuberkulin. 


| Getödtet und zerlegt am 12. Mai. 


Sn der Lunge hafelnuf- bis hühnereigroke Käſe⸗ 
Invten, von der Größe mehrerer Läppchen; bide 
Kapieln um die finoten. Sn anderen Knoten läßt 
ſich die fäfige Maffe nur im Centrum der Läppchen 
in Form — Herde nachweiſen. An einigen 
Laͤppchen friſche ranfung. Zahlreiche Knötchen 
von Grieskorngröße, einzeln, gehäuft, in der 
Richtung der feiniten Luftröhrenverzweiqungen. 
Das übrige Gewebe geröthet, luftleer und feucht. 
zZ" den vergrößerten Brondial- und Mittelfell- 

rüfen frifche und verfäfte, bis erbjengroße Tuberfel. 
lte und frifhe Quberkuloje der Lunge, 
der Brondial- und Mittelfell-Drüäjen. 


Auh 9, graubunt, Gewicht 460 kg, (tuberfulös). Vgl Diagramm II. 





I I — — = 
Tag Stunde Puls Ah-  SKörper 


& ala be | Körper 
Stunde Puls mung wärme 


mung | wärme 
























Mai 1891 ‚ Juni 1891 ss | © 16 38,3 
8 64 16 38,7 
26. 9. 2 60 16 38,6 
9. 8 64 16 384 sj % ——— 
12 60 16 38,6 10. 8 60 16 384 
8 64 16 38,6 2» 60 16 | 385 
| 
98. 6 68 16 38,8 BE. 64 16 38,7 
10 76 24 wW5 8 co 16 38,4 
12 50 * 40,2 10 72 20 39,1 
3 80 32 40,0 12 72 2 39,0 
6 76 28 39,9 3 72 24 39,2 
8 72 8 39,4 6 72 20 302 
29 8 76 28 38,7 8 68 18 39,0 
12 so 28 39,0 12. 8 64 6 | 386 
8 76 25 38,7 12 64 16 38,8 
30 8 76 28 38,4 18. 8 64 16 38,4 
12 64 16 38,3 12 60 16 | 386 
8 68 20 38,9 8 64 16 38,5 
31. 8 64 20 38,5 14. 88 16, 386 
12 68 20 38,7 12 64 16,388 
es m 20 386 SI 0 I 16 | 88 
Kumi 1891 8 64 20 38,8 15. 8 64 16 38,5 
# 12 68 20 38,2 Pe 
8 68 20 38,8 16. 8 | 60 16 88,7 
9. s | 20 384 17. 8 64 16 38,4 
2 64 16 38,5 2 ' © 16 38,6 
8660 16 38,8 8 64 16 33,3 
3 8 64 16 38,4 18. 8 60 16 88,5 
12 64 16 38,6 12 64 16 38,7 
8 60 16 38,4 8 60 16 384 
4 8 64 16 38,4 19. A 64 16 38,3 
12 64 16 38,5 12 60 16 38,5 
8 60 16 39,0 8 64 16 38,4 
5 8 60 16 38,4 m. 8 64 16 38,8 
12 64 16 38,5 12 so 16 38,4 
8 60 16 38,6 8 64 16 38,5 
6 8 64 16 38,8 21. 8 64 16 | 388 
12 60 16 384 12 60 16 | 38,8 
8 64 16 38,7 8 64 is 3 
7 8 64 16 38,5 =. | 8 60 16 384 
12 60 16 38,4 12 so 16 98,7 
8 60 16 336 | 8 64 16 38,5 
8. 8 60 16 38,2 2. 8 60 16 38,8 
12 60 16 38,4 2 | 6 16 38,6 
8 64 16 38,7 ss | 16 384 





Nod: id 1:7 —— Gewicht 160 kg, tuberkulös). eur au 11. 





- \ Ath⸗ Körper N, Ath- ' Körper. 
St 
Tag 6 — Puls mung ' wärme Tag Etunde Puls inne! Akne 
— 1891 8 64 16 385 Auli 1891 6 68 40.0 
4. 2 1. 8 72 j 40,4 
25. 8 64 16 38,7 m. 0, 
12 60 16 38,4 13 68 40,1 
8 64 16 38,8 3 68 . 39,4 
6 64 20 38,5 
26. 8 64 16 38,6 8 64 16 38,8 
m. a 
y 12 60 16 38,4 
9. 8 “| 38,5 8 64 16 386 
12 60 | 16 38,4 Erhielt am 27. Mai Abends 8", Uhr 0,5 ccm, 
8 4 16 38,9 am 10 Suni Wbends 8'/, Uhr 0,83 _ ccm, am 
— J Syst . — 8 Uhr 3 Sul zum Tuberfulin. @e- 
28. 8 64 16 38 tödtet Er zerlegt am 8 
12 64 16 e hintere Mittelfelldrüfe fäfig. Der Käſe 
, — 333 I gelb, — Theil verkallt; außen eine Hioröf e Kapfel. 
8 64 16,392 I mittleren Lap ” der rechten vunge de apfel- 
— | große bronchektatiſch € Ole die mit Eiter und 
29. 8 61 16 385. Eleim gefülit ift. Die Schleimhaut der Höhle etwas 
12 64 16 38,7 | geröthet. Im hinteren Lappen der rechten Sunge meh: 
8 64 16 39,0 | rere birfeforngroße bronhopneumonifche Käfehn oten. 
_ | Im Käfe Tuberfelbazillen. Die Lebergallengänge 
Itellenweife erweitert und infruftirt. Wände verdi A 
30 8 60 16 38,5 | ——— Bronchopneumonie. Quber- 
12 64 16 38,8 fulofe der hinteren Mittelielldrüfen. Bronchek— 
8 64 16 39,0 tatifche Höhle. Erweiterung und Inkruſtation der 


| Gallengänge. 





>) ——* —— Gewicht 395 kg, —— Vgl. Diagramın IL, 








Puls | 


— — — = rn 


t j 
€ | Ath Körper: 
Tag Stunde, Puls | nung | wärme 






Ath⸗ K Örper- 
mung wärme 





I 








Juni 1891 uni 1891 20 

18. 12 80 18 38,8 19. 12 Te") 38,5 
8 74 8,385 B 4 20 38,9 

14 81 9 on | 384 20 a ee 7 20 38,0 
ı'»2ın B | 387 12 60 20 38, 

8 76 20 386 8 64 20 38,8 

15. 8 so 20 38,8 21. 8 64 20 38,6 
12 72 2 38,5 12 60 Pi) 38.4 

8 64 20 38,4 8 64 *0 38,7 

16. 8 60 4 38,4 ». 8 6 | 386 
12 64 2 39,1 12 64 4 | 389 

8 64 24 38,9 8 60 20 39,0 

17. 6 76 32 40,9 28. 8 68 2 38,8 
8 72 32 40,7 12 64 PN) 38,9 

10 72 32 40,8 8 60 pn) 38,8 

ME ee 2. 8 MM 300 

8 72 28 400 19 0 Pr 36,7 

2 0. ER. DR Dn a ee TE "7 

18. 8 72 24 39,0 26. 8 64 24 88,7 
12 12 2 39,6 12 60 4. 380 

8 76 24 39,4 8 64 4 | 82 





12 


No: Kıh 10, weißbunt, Gewicht 395 kg, (tuberfulös. Val. Diagramm II. 










EEE Va 
Tag Stunde Puls Ath- Koͤrper⸗ 











mung wärnie 
26. 8 64 24 386 Erhielt am 16. Juni Abends 8i Uhr 0,3 cem, 
12 60 24 38,8 Fam 30. Zuni Abends 8 Uhr 0,5 com ZTuberfulin. 
8 64 24 39,1 | Getödtet und zerlegt am 3. Zuli. 
e . ? a In der Lunge viele brondeftatiiche Höhlen, 
= > 550380 |Pie mit Schleim und Eiter gefüllt find. In den 
A 64 24 39.8 | Wänden der Höhlen einzelne käſige Tuberfel und 
s ; Geſchwüre mit ſtark gerötheten Rändern. Kerner 
28. 8 64 24 38,8 ift die Lunge Eiß erbjen- bis hühnereigroßer Käje- 
12 64 24 39,0 fnoten, welche von bindegewebigen Maſſen um— 
A 64 24 39,8 geben iind. Die fleineren Knoten liegen im den 
t - | Fäppchen und die bindegewebigen Züge entfprechen 
29. 8 64 24 33,8 | dem interititiellen Gewebe. Die grüheren Knoten 
‚12 64 24 39,0 | jind durch Zufammenfließen von kleineren entitanden. 
8 64 | 24 393 | Sm Kaäſe viele Tuberkelbazillen. In den 
, . I harten und vergrößerten Bronchtal- und Mittelfell- 
80. - 2 z = | Drüſen viele Fäfige Tuberfel. Sn der Geber mehrere 
8 64 24 308. wallnußgroße Eiterherde mit diden Wänden. Snhalt 
| grünlich. Zwerchfell mit der Leber an einer Stelle 
Suli 1891 6 2 40,4 | verwadjien. Gallengänge weit, Wände verdidt. Zn 
1. 8 72 40,5 den Lymphdrũſen des Schlundesfopfes mehrere hirſe⸗ 
10 76 40,9 forıtgrofite, verfalfte Käſeknoten. Im Käſe Tuber- 
12 72 40,8 I felbazillen. Quberfulös » brondeftatijche 
3 72 397 | Höhlen Quberfulöje Bronhopneumonie. 
6 64 28 388 Tuberkuloſe der Broudial- und Mittelfell— 
8 64 28 386 | Drüfen. Ubfzeffe in der Leber und chronilche 
7 — Entzündung der Gallengänge. Iuberfuloje der 
2. 8 | 64 4 | 388 Io ge . 
12 | 64 3 38,6 | Lymphdrũſen des Schlundkopfs. 
8 64 2 35,8 | 


(Bal. Leberficht der Grgebmaiie der I, Beriuchoreibe &, 14 und 15). 


Dieje Verjuchsreihe ergiebt zunächit, dag 7 Thiere (Nr. 1, 5 bis 10), welche auf 
die Einiprigung von Tuberkulin durch Erhöhung der Körpenvärme deutlich reagirt 
hatten, tuberkulös, und 2 nicht reagirende Thiere (Nr. 2 und 4) nicht tuberkulös 
befunden wurden. Ein Thier (Nr. 3) hat zwar reagirt, dagegen gelang es nicht, 
in dem vorhandenen Lungengeſchwür ZTuberfelbacillen nachzuweiſen. Das Tuberkulin 
bat ſomit in 9 von 10 Fällen = 90 pCt. den Erwartungen entſprochen. Es hat ſich 
ferner herausgejtellt, daß auf größere Dojen im Allgemeinen eine Reaktion ficherer 
eintritt als bei Heineren. So haben 0,5 com Tuberkulin bei den Thieren Nr. 3, 8 bis 
10 ein Anjteigen der Körperwärme um 1,4 bis 1,9 Grad hervorgerufen; O,+ ccm bei 
Nr. 1, 5 und 6 eine ſolche von 12 und 1,5: 0,3 com bei Nr. 7, 8, 9 und 10 des- 
gleichen von O,s bis 1,8; O,2 com bei Nr. 1, 3, 5 und 6 von O,6 bis 1,5. — Nr. 1,8 
und 10, welde das zweite Mal eine größere Dofis Tuberkulin erhielten, haben dar- 
aufhin nicht entiprechend jtärfer reagirt. Dagegen tft bei Nr. 3, 5, 6 und 9, welche 
dad zweite Mal weniger Zuberfulin erhielten, eine jchwächere Reaktion eingetreten. 


— 3 — 


Nr.9 hat zweimal auf 0,5 cem Tuberkulin in faſt ganz gleicher Weiſe reagirt. Bei den 
nicht tuberfulöjen Thieren Nr. 2 und 4 iſt nach feiner der beiden Einjprigungen, ſelbſt 
nicht bei Dojen von 0,5 und O,1 cem, die Körperwärme nennenswerth in die Höhe 
gegangen. Nach diejen Verjuhen haben jich jomit O,5 com Tuberfulin als 
die geeignetjte Doſis ergeben. 


ll. Verſuchsreihe. 


In diefe Verjuchsreihe wurden 42 der Tuberkuloſe verbächtige Stüd Rindvieh 
eingejtellt; 2 weitere waren mit Strahlenpilzerfranfung (Aktinomykoſe) behaftet. Der 
Nindviehgattung nad) waren jene 1 Bulle, 5 Ochjen, 2 Ferien und 36 Kühe. Die Ihiere 
find jämmtlidy von dem Departementsthierarzte Herrn Wolff, dem Kreisthierarzte 
Herrn Waßmann und dem Bolizeithierarzte Herrn Siegel aus der Zahl der für das 
Polizeiſchlachthaus zu Berlin bejtimmten Schladhtthiere, gewöhnlich an den Montags- 
märften, ausgewählt, und von den betreffenden Gigenthiimern gegen entjprechende Ent: 
Ihädiqung für den Verjuch zur Verfügung gejtellt worden, nachdem fie mitteljt Haar- 
anſchnittes an der Bruftjeite gekennzeichnet waren. Die Ihiere wurden 24 Stunden 
beobachtet und Morgens, Mittags und Abends auf ihre Körpenvärme, ferner auf die 
Zahl der Pulſe und Athemzüge unteriucht; denmächit wurden fie Abends zwiſchen 8 
und 9 Uhr mit 0,5 cem Quberfulin in der angegebenen Weije behandelt. Nur die am 
21. April eingeftellten Thiere Nr. 15, 32, 39 und 44 erhielten probeweije O,4 ccm. Am 
Tage nad) der Einiprigung wurde die Körperwärme gewöhnlich von 6 Uhr Morgens 
bis 9 Uhr Abends, und zwar Vormittags 2ſtündlich, Nachmittags 3ſtündlich gemeijen 
und gleichzeitig die Zahl der Pulſe und Athemzüge fejtgejtellt. 1 bi8 2 Tage 
ipäter find die Ihiere behufs Abjchlachtung in das Polizeifchlachthaus abgeholt worden. 
Die Eingeweide wurden unter genauer Angabe der Nummer des betr. Thieres in das 
pathologiiche Inſtitut der Ihierärztlichen Hochſchule gebracht und dort unterjucht. Bei 
den einzelnen Ihieren führte der Verſuch zu folgendem Ergebniß: 


(Bat, die Ueberiicht Z. 16 und 17 1.). 


Meberjicht der Ergebnijje 


. 1 
Zeit, welche Menge des zur  Höditer Stand 





Menge ded jur | Höditer Stand | Zeit des Ein- Zu⸗ (+) und 





Nr, | Ab» (—) mahnte | 
Ron 1. Einfprigung der Hörperwärme krittes der höchſten der hoͤchſten pwiſchen der 1.1. 2, Ginfpripung der Körperwäre 
j verwendeten | am Tage nad) der | Körperwärme nach engen 2. Ginfprigung verwendeten am Tage nad) der 
Verjuche · Tubertutins. 1. Einſprigung. | der Einſpritzung. ——— verftrich. Tubertulinb. 2 Cinipripung. 
Tdiereo. com °C Ztumden ') os Tage ccm °C 





4 0,5 39,1 28 +03 7 02 38,8 
5 0,4 40,0 Bu. 0 +1 7 02 9,5 
6 | 0,4 41,0 12 u.» + 1,8 7 0,2 40,1 
7 0,8 40,3 12 4- 0,0 . ; j 
8 0,3 40,2 16 +15 15 0,5 | 40,1 
9 | 0,5 40,5 14 + 1,9 14 0,8 39,2 
| ) 20 0,5 40,7 
I 
10 | 0 40,9 10 u. 14 +18 14 | 0,5 40,9 


Kr. 1, 2,6, 7 und 10 hatten bereits vorher bobe Mörperwärme,. — ) Abgerundete Zahlen. 2, Dem Bergleibe in der hödjte Ztand der 


der I. Verſuchsreihe. 


Zeit ed Ein · | Zur (+) und 











| Ab () nabınc | Tuberfulöjer Underweitiger 
trittes der höchften der bödften | 
Körperwärme nad) | —— Bemerkungen. 
der Ginfprigung. ' dorbergehenden Befund am geichlachteten Ibiere. 
Stumben !) os N 
9 +12 Ausgebreitete Tuberku ; *) Bazillen. 
loſe.) | 
9 +02 | . ‚ Ehronifhe Entzündung **, Keine Bazillen. 
| des Brujt- und Baudh- 
felles fowie der Gallen» 
gänge.**) 
18 +07 | . GChronifchesfauliges@un. | **) Desgl., dagegen Koften. 
—ãe—— — 
örnchen in Lymph— 
drüfen. 
14 + 0,1 Fr E Geſund. 
12 — 08 Ausgebreitete Quberfu- Ghron. Entzündung der 
! Ioje. Gallengänge und des 
Herzens. Echinofoften. 
12 u. 16 +18 Lunge,*) &ympbdrüjen.**) , Ghron. Gntzünd. der , *) Bazillen. **) Keine Bazillen. 
' Gallengänge. 
Alte Zuberfuloje u. frifche Leber, Nieren, Herz · u. Gejtorben am 17. Tage nad) der 
Miliartuberkulofe.*) Musfelentziindung Einiprigung. *) Bazillen. 
| 
14 +14 Lunge und Lymphdrüſen. | 
19 +05 | Desgl.* Chron. Entzündung der | *) Bazillen. 
14 +17, Gallengänge. 
14 ı +16 | Desgl.*) Desgl. *) Desgl. 


Röipertwärme am vorbergebenden Tage zu Grunde gelegt, — 7) Zwiſchen der zweiten und dritten Ginipripung. 





Schlad- Unterfuchte 
Fleiſch und Ein: 
tung geweideiheile 


12./8. 


GR und Herz am 
13./3. 


(Keine Erfranfun: 
gen der Schlund» 
op: ımd Ge: 
frösDrüien ſowie 
der jeröfen Häute 
der Bruit- und 
Baudhböhle Wah- 
mann). *) 


13./3. | Ropf, Zunge, Yeber, 
Milz, Gedarme und 
Gekröſe, Panſen, 
Theil der rechten 
Bruit- und Band)- 
feite, am 14./8. 


Kopf, Yunge, Milz, 
Leber, Gefröje. (Tu- 
berfuloje Auflage 
rungen an den * 


röſen Hauten der 
Bruit- und Bauch · 
wand nicht vorhan⸗ 
den. Wakınann). 


19.13. | unge, Mittelfell- 
dritten, Gefrös- und 
Schlundkopfdrũ · 
en, Theil der linken 
ruſtſeite. Rechte 
Bruftieite nicht er⸗ 
franft. Waßmann.) 


19.3. Lunge, Mittelfell-, 
Gehrös-, Schlund- 
fopf- und Leber⸗ 
Lymphdrüſen, 
Theile der rechten 
Bruftfeite linke 
Seite gleichfalls, 
aber im geringeren 
Grade anft. 
Waßmannd. 





Pathologiſch-anatomiſcher Befund 


In der Lunge zahlreiche erbſen- bis bohnengroße 
Höhlen, Anhalt käſig und troden. Wand did, innen 
roth umd glatt, augen weit. Sn vielen Höhlen läßt 
ih der Inhalt leicht herausbheben und bleibt eine 
glatte Wand zurüd. Inhalt beiteht aus Mejten der 
Ihierblafe Echinokokken. Wenige Höhlen enthalten 
einen Snhalt, der nicht berauszubeben ift. Wand zum 
Theil fäjig (Tuberfel\. Im dem Tuberkel Bazillen 
nachgewiejen. Echinofoffen vereinzelt. Die Bronchial: 
und Mittelfell-Drüien geſund. Am Herzen umd an dem 
Herzbentel feine Abweichungen. Abgelaufener Fall. 
Drüien geſund. 


Tuberfulöfe Entzündung des Bruft- und Band) 
felles. Im Neg und in dem Gefröfe zahlreiche käſige 
und verfalfte Tuberfel. Einzelne Iuberkel in den Ger 
frösdräjen Leberüberzug mit Tuberfeln bejett. Auch 
Tuberfel in der Yeber. — der Lunge ſehr viele ver— 
läſte und verfalfte Tuberkel. Auch die Broncial: und 
Mittelfelldrüfen enthalten viele verfalfte Tuberkel. 
Einige Quberfel in den Lymphdrüſen hinter dem 
Schlundkopi. Nirgends Echmelzung. Bazillen nadı 
gemwieien. 


Zuberfulöfe Höhlen in den hinteren Yappen der 
Lunge. Dide Wände, innen glatt und röthlich. In— 
halt weich umd fällig. Ju dem übrigen Yungentheile 
einige, bis erbiengroke fälige und verfalfte Tubertel; 
ebenfo in den Bronchialdrüfen. Gerz und H beutel 
geſund. In der Leber hroniiche Entzündung der Gallen- 
gänge. Die Lymphdrüſen hinter dem Schlundkopfe ge- 
und. Einige Tuberfel in den Gefrösdrüfen. Bazillen 
nachgewieſen. 





Das Bruſtfell mit Perlknoten beſetzt, trauben— 
förmig, auch Platten. In der Lunge, namentlich in 
en binteren Yappen derjelben erbjen- bis fauſtgroße 
trodene Käſelnoten. Die größeren im Innern weid). 
Die Brondial» und Mittelfelldrüfen groß, feit und mit 
birjfeforngroßen Knoten durdiett. An der Schleimhaut 
gl — und Bronchen Tuberkel, Geſchwüre und 
arben. 


Brujtfell mit großen Anoten und Platten befett, 
die aus Tuberfeln beitehen. Yettere käſig und ver 
fallt. Die Lunge Sit Topfgroßer Geſchwülſte, die hart, 
käſig und meiit troden iind Cie beitehen aus Lappen, 
die durdy weiße Züge getrennt jind. Yappen ent« 
iprechen in Ausdehnung den Läppchen der Yunge. Bron- 
Sal und Mittelfelldrüien ſehr ao und gleichmähig 
fälig. In der Schleimhaut der Luftr 


öhre und Brone 
chen, Tuberfel, Bejchwitre und Narben. 


Tuberfulofe 


der Yunge, Brondyen, Luftröhre, Bruftfell- und kymph— 
drüjen der Bruſthöhle und Leberpforte. 
größert und gleichmäßig Fälig. 


Vektere ver- 


Bemerfungen 


In der Zeit vom 7./3. 8 
Uhr Sud Fr bis 8./8. 
12 Uhr Mittags haben 
—— Meſſungen 
tattgefunden: Temiper. 
88.89,0, Puls 52 —56, 
Abm. 14—16 

Am 10./8 find noch Mef- 
jungen vorgenommen mwor« 
den um 7, 8,11 u. 1 Uhr 
Mittags: Temp.38,,—39,3, 
Puls 48—50, Athm. 12 


lm 8 Uhr. ®) Ume lihr. 


3, Im 9 ihr. 


* Im 9 Uhr. 


>» Im 9 Uhr. 


6) Um 9 Uhr. 





*) Die bier umd in den folgenden Ruınmern in Klammern mitnetbeilten Rotigen tammen von dem Kgl. Hreis-Thierarzte Herrn Makınann. 


Arb. a. d. Haiferl. Gelundheitsamte. 


Bd. VIII. 


2 


— — 











Bezeichnung | Tuber: Beit Körperwärme W, ferner Puls P und Athemzüge A in der Minute 
erd. 


n — — 
des pe Def. 1. Ta 2. Ta q 3. T a 9 on 4. Ta g 
BR “ [im : | | | "Ta 
i hr) 8 i 2 | 
Thiered | fprigung | gen Es — 816 6810 — 8 69 =; 















6 |Graubunte en . 89,2 | 38,6 | 38,4: 39,5] 39,6 | 39,5. — 140,1 ')40,41)40,2,1)39, 38,7 | 38,6 
/g Ubr |: | 
Abends 2 | 72 76 |80 80 — 68 64 64 h60 |64 | 64 
0,5 ccm 16 | ı6 Bu 16 lı8 16 — 2)20 120 * * 20 —* 









Vol. Dia: 


| | 
gramm VII | 






































I 
7 Weiße Kub,]| 1.4. 91 38,5 | 38,6 | 38,7 39, 39,5 | 89,5 — — 
mit ſchwarz. 8, Uhr | | 
Flecken Ge⸗Abends 56 60 | 56 8 | 72 68 64 60 I — 
wicht 444kg. | 







Dal. Dia, [95 com |, 


12 12 |12 
gamm IV. | 









I 













8 [Schwarze | 1./4. 91 
i 81a Uhr 
‚| Abends 


| | | 
40,1 | 40,8 | 40,8 4 _ 
76 72 68 164 | 64 


is 20 20 0 16 — 


















ornbrand 
rechts 86, 
links 20. Ge⸗ 
wicht a40k8. 
Val. Dias 
gramm IV. 











0,5 ccm 















9 |Rothe Kuh . | 40,5 40,5 40,2. 40,0 
4 72 8,68 68 | 64 


| 






Vol. Dia: 
gramm IV. 








Schlach⸗ 
a 


4./4- 


Unterjuchte 
Fleiſch und Ein- 
geweibetheile 


Ein Theil der Rip- 
penwandung, Die 
Lunge mit Drüfen, 
Gefröje, beide Nie 
ren, am 31./8. 


Lunge mit Drüſen, 
Gefröfe und Gebär- 
mutter, Kopf, @eber, 
rehte Rippenpar⸗ 
tie mit Zwerchfell 
und Niere, Brujt- 
bein; Theil des 

werchfells ber 
infen Eeite, am 
6./4. 


Lunge mit Drüſen, 
Kopf, Gefröfe und 
Gebärmutter, Leber 
und Milz, rechte 
Nippenpartie mit 
einem Theil des 

Bruftbeines, 

Bedenitüd  derjel- 
ben Eeite mit Tu- 
berfelanjat, Theile 
der linken Bruft- 
feite, am 5./4. 


Lunge mit Drüfen, 
Gelröie,  Gebär- 
mutter, Kopf, Thei- 
le des Brujtbeins 
mit Rippenenden, 
am 5./4. 





Bathologiih-anatomijcher Befund 


In der Lunge broncheftatiiche Höhlen, die mit 
Ichleimigeiteriger Flüffigfeit gefüllt jind. Sn den Wän: 
den der Höhlen Tuberfel und Geichwüre. Ferner eine 
große Menge von Käfefnoten, birieforn- bis wallnuft- 
groß in der Lunge. Snbalt troden, gelb, zum Theil 
verfalft. Ilm den fähigen Juhalt derbe, fibröfe, weiße 
Kapfeln. Sn der Scyleimhaut der Bronchen und Luft: 
röhre Quberfel, Geſchwüre und Narben. Rippenfell 
mit Berlfnoten beſetzt. Die Mittelfell«, Brondial- und 
Hals⸗Lymphdrũſen aroß, hart und mit Tuberfeln durd): 
ſetztz ebenjo die Gefrösdrüfen Euter mit Tuberfeln 
durchiegt; die in der Nähe besielben — Lymph⸗ 
drüjen tuberfulös. Im Käſe Tuberfelbazillen All— 
gemeine Tuberfulofe. 


In der Lunge ſehr viele Käfefnoten, die meilten 
erbjengroß, audere erreichen den Umfang einer Kant. 
Am Knoten eine jchleimig-eiterige Maſſe, darum Käfe 
und ganz außen eine fibröfe Kapfel. An der Schleim- 
haut der Luftröhre Narben. Sn der Schleimhaut des 
Iinfen Brondus einige verfälte Zuberfel. In den 
Bronchial- und Mittelfelldrhien bis wallnußgroße Käſe— 
knoten. Herz und Herzbeutel geſund. Am Rippenfell 
viele bis wallnußgroße Käjeknoten, von fibröjen Kapjeln 
umjchloffen. Die Gefrösdrüfen von verfäften Knoten 
durchiegt. Gebärmutter und Nieren gefund. In der 
Leber viele von feiten Kapſeln unsfchloffene fäjige 
Kuoten. Die um den zumun. gelegenen Lymph⸗ 
drülen groß, feit und von fälinen Quberfeln durdhiegt. 
Tuberfelbazillen in den Fäligen Maffen der Lunge 
nachgewieſen. Allgemeine QTuberfulojfe. Beginn 
der Erfranfung in der Lunge. 





Zu der Lunge fauft bis fopigroße harte Stellen, 
die auf dem Durchſchnitte durd) weiße fibröje Züge in 
Unterabtheilungen zerlegt jind. Das Gewebe zwiichen 
den Bügen fällig und verfalft.e Die Kronchial- und 
Mittelfelldenfen ſehr groß und gleichmäßig fäfig. Kapieln 
verdidt. Sn der Schleimhaut der Luftröhre und Bron» 
hen Narben, Tuberfeln und Geſchwüre. Einige Tuber: 
feln in der Schleimhant des Kehlfopfes. Die um den 
Schlundkopf gelegenen Lymphdrüſen tuberfulös, Sn 
den Gefrösdrüfen nur wenige Tuberfel. Milz aejund, 
In der Leber viele — und verfäfte Echino⸗ 
foffen. Un dem Bruftfelle viele QTuberfeln. An der 
hinteren Fläche des — er ein abgefapfelter Ab» 
beb- Die Nieren geſund. Gebärmutterfcyleimbaut mit 

uberfeln bejegt. Herz und Herzbeutel gelund. In den 
fäligen Maſſen der Lungen Tuberfelbazillen. Um— 
fangreiche Tuberfulofe der Nefpirationsorgane 
int metaftatiicher Erfranfung der Gefrös- und Echlund- 
fopf-Iymphörüfen. Berfäite Ecinofoffen. 


Sn der Lunge nur wenige erbien- bis bohnengroße 
täjige Anoten, die zum Theil verfalft find. Ebenſo in 
den bronchialen Lynphdrũſen, dagegen iſt die Rippen- 
wand ziemlid allgemein mit vereinzelt jtehenden oder 
garen zufammenbängenden tuberfulöfen Neubildungen 


eſetzt. Herz und Herzbeutel gejund. Die Gekrösdrüſen 


normal, die Ayınphöriiien des Schlundkopfes groß, hart, 
fäjig und zum Theil verfalft. Tuberküloſe ber 
Lunge, Brouchial- und Schlundkopfdrüſen ſowie des 
Bruttfells. 





Bemerfungen 


als in 


* 


!) Die Meſſungen haben 
eine Stunde früher ſtatt 
gefunden 
———— 
it. 


der 


angegeben 


2.0: — 





Körperwärme W, ferner Puls P und Atheınzüge A in der Minute 












Bezeichnung | Tuber- 
td. or fulin- 
Hr. Ein- 


Thieres |fprigung 


1.Tag 2. Tag 3. Tag 4. Tag 


sUhrs wi sle es wm m 3 ssHlsim 
Abds. Ubr uUbr Uhr 


| 
40,3 | 40,1 30,5 39,2 38 385 — 


s 68 Dale — 
20 20 20 20 ale | — 










10 | Hellgelber 
Ochſe, im 
linfen Horn 

VI ein- 
gebrannt,ca 
8 Sahre alt. 
Gewicht 
580 kg. 

Val. Dia- 

grammVIII. 
































| | 
40,0 40,1 40,1 40,1 395] 38,5 — 






11 —— 14./4. 91 
uh, 






bunte Als Uhr | 

ca. 10 Zahre | Abends 68 72 72 68 68 68168 — 
alt, Gewicht 

40 kg. 0,5 cem ss 2 20 20 » 20 1 - 
Bal. Dia: | 

aramım IX. 











14 /4. 91 
8a hr 
Abends 


12 | Duntelrothe 40,7 
Kuh, ca. 8 
ahre alt, 
Gewicht 


400 kg. 


Nol. Dia 
gramm IX. 


40,7, 40,2 39,5 839,1 
76 
PU) 


38,9 9 — 









0 80 72 76 






















0,5 cem 2.20 2020 1% — 


13 |Weihihwar- | 14./4. 91 Jw.| — [384 | 386 38s| 417 41,0 411 400 400 4061 40,0| 385 — 


je Rub, ca.) 81/; Uhr | Tag 





11 Zahre | Abends Pr.|-/|o va olo » 680 80 72 76 nm 164 — 
alt, Gewicht 
465 kg. al-|u ws 16 28 2 8» 8» 4 83 ala — 


Schlach⸗ 


tung 


10./4. 


17./4. 


17.4. 


17.'4. 


Unterfuchte 

Fleiſch und Ein- Pathologiſch-anatomiſcher Befund 
geweidetheile 

Lunge mit Luftröhre In dem vorderen Lappen des linken Lungenflügels 


und Drüjen, Kopf, | zahlreiche broncheltatiſche Höblen, die mit ſchleimig-eileri⸗ 
Gefröie, Yeber und | gerMafie —— find. In den Wänden der Höhlen Knoten 
Theile des Zwerdy | und Geſchwüre, die Knoten Fäfig. Außerdem ift die 
felles. Lunge von vielen erbien« bis fauitgroßen Knoten durch: 
fett, die trodenen oder flüſſigen Käſe enthalten. Ein- 
zelne Knoten verkallt. Sn der Schleimhaut des Kehl- 
fopfes, der Yuftröhre und Bronchen viele Tuberfel und 
Geſchwüre. An den Brondial:- und Mitteljelldrüfen 
Käfelnoten; ebenjo in den Lymphdrüſen des Schlund» 
fopfes; die Gefrösdrüfen gefund. Bruftfell mit Tuber- 
fein befett. Bauchfell normal. In der Leber viele Ab- 
ſzeſſe mit diden Wänden, einzelne multiloculär. Tuber» 
kuloſe der Lunge und des Bruſtfelles.  Brondyel: 
talien. Abſzeſſe in der Leber. 




































In der Lunge mehrere bronchopnenmoniiche Herde. 
Meiit liegen die Herde gruppenmweife. Inhalt rafip, 
weih. In den Fäligen Maſſen viele Tuberfel» 
bazillen. Ein lebender Echinofoffus im vorderen 
Lappen des linfen Lungenflügels. In der Yuftröhre einige 
Narben und ein Geihwür. An den Bronchial- und 
Mittelielldrüien viele hirſekorngroße Kalffnoten, aus 
den Höhlen leicht heranszunehmen. Wände glatt. au 
den Anoten feine Tuberfelbazillen. Herz normal n 
ber Yeber ein —— Edyinofoffus. Sn der 
Schleimhaut der Gebärmutter zwei hirſelorngroße käſige 
Knoten. Su den Anoten pforojpermienartige Körper 
aber Feine ZTuberfelbazillen. u Fe und Quftröhre 
normal. Die Eymphdrüjen am Scylundfopfe gqefund. 
Primäre Lungentuberkulvie. 


Lunge mit Drüjen, 

öſe, Leber, 
Kopf und Gebär- 
mutter, am 18./4. 


Lunge mit Drüjen, 
Herz und erz · 
beutel, Gekröſe, 
Kopf, linfe Bruft- 
und Bauchſeite, 
Gebärmutter am 
18./4. (Rechtsſeitig 
Erfranfung im ge 
ringeren Grabe. 
Waßmann.) 


n der Lunge fauſt- bis kopfgroße verkäſte und 
verfalfte Stellen, die von breiten weißen fibröſen Zügen 
durchfett werden. Auch das Yungenfell mit Perlknoten 
befegt. In den Fäfigen Maffen zahlreiche Tuberfel- 
bazillen. Der 2% Herzbeutel mit einer marfigen 
Reubildung gefüllt. Neubildung weih bis röthlich-gelb, 
fleinzelliges Sarfoın (Sarcoma medullare). Yestere 
6—8 cm did, Die Maffen theils Fälig, theils verfalft. 

erz normal. Die Bronchial-, Mitteltell- und Schlund» 
opfdrüfen von verfälten und verfalkten Tuberfeln durch— 
fegt. Nippenfell mit QTuberfeln (traubenförmig) beießt. 
Aın Bauchfelle viele fajige und verfalfte Tuberfel. Die 
Gefrösdrüfen fait ganz käſig. Milzfapfel und Leber: 
fapjel mit QTuberfeln bejegt. Die Yebergallengänge 
weit, infruftirt und Wände verdidt. Weihe Zitge und 

ſeln im Barenchm. Sn der Schleimhaut der Gebär- 
mutter viele — roße Tuberkel. Sn Tegteren 
viele Tuberkelbazillen. Allgemeine, Tuberku— 
loſe. Chroniſche Entzündung der Gallengänge 




















Lunge, Leber, Kopf, 
Gebärmmtter, Thei ⸗ 
le der Bruſt mit 

1. Rippe, am 18./4. 


Su der Lunge viele Fleinere und gröbere, nit weir 
dem Käfe erfüllte und von diden Wänden umgebene 
Höhlen, die einzeln oder gehäuft aneinander liegen. 

ie Bronchial⸗, Mittelfell- und Schlundkopf · Lumphdruſen 
gro, hart, im Innern viele Käſelnoten. Die linfen 
chſeldrũſen fälig. In den Gefrösdrüjen feine Abweichun- 
en. Herz und Diilz gefund. In der Leber wenige abge— 
er ——— und erweiterte, inkruſtirte Gallen« 
gänge. Wände der letteren ſehr did und weih. In 
den Yungenfnoten viele Tuberfelbazillen. Tuber- 
fulofe der Lunge und der Brondial-, Mittelfell- und 
Ecdylundfopf » Aympbdrüfen. Abgeitorbene Edyinofoffen 
in der @eber und chronische Entzündung der Gallengänge. 









Bemerfungen 


Ferner haben Meflungen 
itattaefunden am 6./4. 
12 Uhr Mittags: W. 39,2 
P. 72, A. W. 


4) Im 8 Ubr. 





Nr. 


14 


15 


17 |Rothbunte 





Bezeichnung | Tuber- [Brit 


Körpenvärme W, ferner Buls P und Athemzüge A in der Minute 











tulin· | der 1.Zog 2. Tag 3. Tag 4. Tag 
des Gin Mei- " £ - — — 
ſun⸗ | 
Thieres | fprigung pa Suhl 8 m aloe 8 mlm/is/ie/iajs|/m 


Abds Uhr uber uhr 
































39,5 | 39,6 | 39,: | 30,7 39,7 | 39,1 39,0 


Schwarzbun: | 14./4. 91 2.—4.] W. 88,6 | 88,7 | 88,7 884 — 

ter Ochle, ca.| 81/ Ihr | | | 

8 Jahre alt,| Abends P. “4 0 lo 61 0 0 | @ + | |o I — 
icht i | 


0,5 com A. 6 16 16 116 16 16 16 16 16 16 | 16 — 


| 








Vol. Dia 
gramm IX, 
























Schwarz. 
bunte Kuh, 
ca. 5 


21./4. 91 
S1/s Uhr 
Abends 


39,6 89,2 38,8 1)38, 
68 68 64 64 6° 638 968 
6 16 16.16 14 16 )16 


384 — 













0,4 com 





wicht 350 kg. 


Val Dia: 
grammVIII. 






| 








Rothe Kub,|28./4. 91 a—al W.| — | 38,5 | 38,7 38,0] 59,0. 39,0. 39,5 40,0 | 40,1 | 40,1 | 40,41 8932| — 
ca. 12 Sahre| a!/, Uhr | Tag | | 
alt, Gewicht) Abends |. „|| - | 60 nl 64 68 8 8 64 164 — 
380 kg. bis 

Bl. Dia] ml Je 16 16 116 16 16 16 16 16 16160 — 
gramm V. 











| 
— |] 38» | 38,5 38,5] 39,7 | 39,8 394 | 30,7 39,6 | 89,7. 39,6] 3911| — 


68 64 
— 118 16 16 16 16 16 16 16 16 16 


28./4. 91 
si 2 Uhr 
Abends 















60 





v0 | 64 





0,5 ccm 






Val. Dias 
gramm V. 





Digitized by Google 








Schlad- Unterjuchte 


Fleiſch und Ein- Pathologiich-anatomiiher Befund Bemerkungen 


iuug geweidetheile 


17./4. Lunge, Leber, Ge In der Lunge viele hirſekorn- bis erbſengroße ver 
ktröſe, Theile der | käſte Tuberkel. In den Bronchen tuberkulöſe Ge— 
rechten Brujtjeite, | ſchwüre mit hämorrhagiſchen Rändern. Die Bronchial— 
Nieren am 18/4. | und Mittelfelldrüfen von einigen Tuberfeln durchiebt. 
(linfe Bruftjeite | Auch die ——————— enthalten — Tu⸗ 
nicht erkrankt. berkel. Zn der Leber abgeſtorbene Echinokokken. Gallen» 

Waßmannd. aänge weit und Wände verdickt. Die Gefrösdrüien ver— 
fait und verfallt. Iu den Yungenfnoten QTuberfel- 
bazillen. Tuberfulofe der Lunge, der Brondyiale-, 
Mittelfelle, Echlundfopf- und Gefrösdrüfen. Abgeitor- 
bene Echinofoffen in der Leber und chronische Entzüns 
dung der Yebergallengänge. 


23./4. Lunge, Gekröſe Kopf, In der Lunge viele trockene Käſelnoten, die von 1) In R Uhr. 
Leber, Gebärmut- | diden weihen Kapfeln umjchloffen werden. Die Bron: 
ter, Milz und | dial- und Mittelfelldrüfen enthalten zahlreiche birie- 
Theile des Halfes. | for» bis erbiengrohe fäfige Tuberfel. Die Drüfen ſehr 
groß und hart. In den fäligen Maſſen einer Lymph⸗ 
rüje Tuberfelbazillen. Die Gefrös und Echlundfopf- 


drüfen — ie Gallengänge erweitert und infrus 


ftirt mit Kallſalzen. Wände verdidt, von ihnen ziehen 
viele weiße Streifen in die Leberſubſtanz. Gebärmutter 
unverändert, Iuberfuloje der Lunge, der Bronchial« 
und Mittelfelldrüien. Chronische Entzündung und Er- 
weiterung der Gallengänge. 





30./4. | Ein Theil der linfö- n der Lunge mehrere abgeitorbene Echinofoffen, | Um 29./4. Nachts 12 Uhr 
feitigen Rippen | Die legteren theils Täfig, theils verfalft und von diden | hat gleichfalls eine Meſ- 
partie. Kapſeln umschlofien. Kerner werden in der Lunge viele | fung ftattgefunden: 

hirſekorn · bis erbfengroße fälige Knoten ermittelt, welche | 39,6, P. 68, A. 16. 
um die Endverzweigungen der Bronchen liegen. Das 
Gewebe um die Knoten ateleftatiich. Die laſigen Maſſen 
enthalten Quberfelbazillen. Sn der Schleimhaut 
eines Bronchus bes linfen Yungenflügels ein liniengrohes 
tuberfulöfes Geſchwür. Die Broncdial- und Mittelfell- 
drüfen nicht verändert. In der Leber mehrere avgeitor- 
bene, verfälte und verfalfte Echinofoffen. Gallengänge 
erweitert und verdickt. Im Innern Konfremente und 
einige Leberegel. Friiche Yungentuberfulofe und 
abgeitorbene Echinokollen. Ghroniiche Entzuündung der 
Gallengänge. 


30.44. |Einfe Bauchjeite. In ber Lunge einige lebende Echinokoklen, ferner | Wie bei Nr. 16: W. 39,8 

im linfen vorderen — zwei erbſengroße und | P. 68, A. 16. 
im rechten Dinteren Lungenflügel ein haſelnußgroßer 
Knoten. Inhalt der eriteren troden und fällig, des 
leßteren weich. Um den Inhalt eine fibröfe dide Kapjel. 
Im Käfe jehr wenige Tuberfelbazillen. — Brondial« 
und Mittelfelldrüien gejund, Bauchfell mit fibröfen 
Knoten und Anhängen beſetzt. Die Gefrös-, Lenden- 
und Leiſtendruſen gelund. llengänge erweitert, Wände 
verdidt, innen imfrujtirt. Mb eldtelfene tofale 
Zuberfulofe der Lunge Friſche Echinofoffen in der 
legteren. Chroniſche Bauchjellentzündung. Ghroniiche 
Entzündung der Gallengänge. 





Bezeichnung | Tuber Bei 
ed. fulin. | der Tray 


Körperwärme W, ferner Puls P unt Athemzüge A in der Minute 


Tag 3. Tag 


des j Mei: 
* Thieres Ein [fun sul ss wisle sim m 3:6 9 
iere 
fprigung gen ade Ude Uhr 










18 





35,9 839,0 39,2] 40,7, 40,5 40,1. 40,5 


Ferſe, ca. 
2, Jahre 0 76 80 |88 100 108 100 1 
alt, Gewicht 

295 kg. 22 ol 60 6 60 
Bel. Dia: 

gramm V. 


| 
39,4 | 40,0 004 40,5 | 
I 


72 64 68 64 


16 * 20 20 






















19 | Schwarz. 
bunte Kuh, 
ca. 10 Zahre 
alt, Gewicht 
425 kg. 


Bol. Dia: 
gramm V. 


35,5 38,41 38,5 
us 6 


16 





















20 | Weihrothe 
Kuh, 10 
ahre alt, 60 66 60 164 72 
ewicht 
385 kg. 16 16 16 [16 
Dal. Dia 


gramm X. 







Gewicht 
520 kg. 

Dal. Dia- 

gramm X. 


38,5, 89,1. 39,0| 89,7 | 40,5 40,2: 40,2 | 39,4. 390 | — 
68 64 
20 20 


40,5 405 40,5 
01 100 104 
4 60 Ww 


39,7, 395. 39,0 
68 64 64 
20 20 20 

















383 38,1. 391] 404 Alla 40,1. 400 393 884 — 
54 60 64 180 88 88 84 84 80 — 
12 16 16 126 40 86 30 32 — 


4. Tag 
8,12 
uhr 
40,5 40,8 
92 100 
6 60 
330 — 
64 = 
20 — 








Schlad- Unterſuchte 


#leifh- und Ein- Patbologiih-anatomiicher Befund Bemerfungen 


tung geweidetheile 


1.5. Linfe Bruftieite, jo» Das Rippen und Lungenfell mit verfälten und | Außerdem haben Meſſun— 
wie faınmtliche | verfalften Knoten beſetzt, die traubenförmig angeordnet gen stattgefunden am 
Organe, am 2,/5. | iind, Viele Knoten haſel- bis wallnußgroß. Auch in | 29.4. Nadıts 12 Uhr: 

der unge viele verfalfte Anoten, bis bohmengroß und | W. 41,1, P. 96, A. 56. 
von Kapjeln umichloiien. Die Brondial- und Mittel 30./4 Abds 8 uͤhr 
felldrüſen fanitgroß, bart, theils verkäſt, theils verfalft w ir P. 104, A. so 
und don grauweißen Bügen durchſetzt. Herzbeutel 1 —X 8 Uhr: 
obliteriert, zwiichen den Blättern des ‚Derzbeutels zahl w.'396 pP "99 EN 52. 
reiche qraurothe Herde, in denen theils verfälte, theils 1 5 Nachts 19 Uhr: 
verfalfte Knoten liegen. Sn den Nieren einige gries: W. 395, P. 9, A. 52 
forngroße verfälte Herde, ebenjo in ben Gefrös- r 45 8 Uhr: “ 
drüjen. Tuberfuloje des Bruitfelles, der Lunge, des wen "92, A. 48. 
Herzbeutels, der Brondial: und Mittelfelldrüfen. Einige 9 ne 
Iuberfel in den Gefrösdrüfen und Nieren. 


7.5. Lunge, Herz, Ge Su der Yunge viele große Knoten und Höhlen, die 
fröje, Euter, Ge. | eriteren enthalten im Gentrum eine trodene kaäſige 
bärmutter, Nieren, | Maſſe und beitehen in der Peripherie aus fibröfem_Ge- 
Kopf mit Bunge, | webe, welches außen allmahlig in die Lungenſubſtanz 
Leber, am 8./b. übergebt. Die Höhlen bejtehben aus Fleineren Ab» 

theilungen, die untereinander in Verbindung ftehen und 
mit fluüſſigem Käſe gefüllt find. m flüffigen Käſe 
ſehr viele Tuberfelbazillen. ände der Höhlen 
derb, Oß em did, innen alatt. Sn der Schleimhaut 
eines Brouchus einige QIuberfel. Bruftfell mit un— 
zäbhligen Tuberkeln bejett; einzelne reihenweiſe aus 
geordnet und gehäuft. Die Bromchial- und Pittelfell: 
drüfen mit einigen käſigen Tuberkeln durchiegt. Su den 
Gefrösdräjen mehrere hirſelorngroße fälige QTuberfel. 
Sm Imfen hinteren Euterviertel, welches feit, weiß und 
chwer jchneidbar ift, viele fäfige Tuberfel. Gallen 


änge der Leber weit umd inkruſtirt. Wände verdidt. 
Fußertulofe der Yunge, des Bruitfelles, der Bron— 
hiale nud Mittelfelldrüien. Iuberfel in den Gefrös: 
drüjen und im Guter. Chroniſche Entzündung mit Er: 
weiterumg und Inkruſtation der Gallengange. Chroniſche 
interjtitielle Leberentzündung. 


14.5. | unge, Herz, Yeber, Lunge unverändert. Brondial- und Mittelfelldrüjen 
Euter, Kopf. Hals» | jehr groß und hart; Kapſeln verdidt. Im Sunern fait 
organe, Milz, Ge: | Alles käſig und verfalft; zwifchen den fäjigen Mailen 
tröie, am 15./5. breite fibröje Züge. Gallengänge weit, infrujtirt und 

Wände verdidi. In der Leber drei abgeitorbene fälige 
Edinofoffen. Tuberfulvfe der Brondhial- und Mittels 
felldrüfen _ Ghronische Entzündung der Gallengänge. 
Käfige Echinokokken in der Yeber. 





14.5. | Yunge, Herz, Yeber, Die Lunge mit Täfigen Knoten reichlich durchſetzt. 
Milz, Gefröfe, Ge: | Knoten verichieden groß und von dicken Kapfelunmichlofien. 
bärınutter, Euter, Bruftfell mit großen perljüchtigen Neubildungen beiegt. 
am 15./5. Die Brondial: und Mittelfelldrüien groß, bart und 

mit Tuberkeln durchſetzt. Sn der Leber chroniſche Ent» 
zimdung der Gallengänge. Milz und Herz unverändert. 
Am Kopfe und au den Halsorganen feine Abweichungen. 
Gekröſe und Euter geſund. An der Gebärmutter etwas 
Erjudat Fibrin und Slüffigkeit),. Chroniſche Tuben 
fuloie der Lunge, Plenra, Bronchial- und Mitteliell- 
drüjen. Ghroniiche Entzündung der Gallengänge. 


—— 





Bezeichnung | Tuber- Beit Körperwärme W, ferner Puls P und Athemzüge A in der Minute 











: d u 
ed. kulin⸗ — 1.Tag 2. Tag 3. Tag 4. Tag 
des Mei: 
Nr. j Ein- fun« sun " w!ele 8 10 18 3 | 6 | 9 8 
Thieres ſpritzung gen * 


Abds Uhr uhr up 





















22 | Schwarz* 12./6. 91 — 
bunte Kuh, 81/ Uhr 
7 Zahre alt,] Abends — 
Gewicht 
BAU kg. 05 cem — 
Pal. Dia 
gramm X, 
































23 |Rothbunte 12./5. 91 39,5 40,0 394.399 | 385 | — | — 
Kuh,7 Jahre] Bl/a Uhr | l | 
alt, Gewicht] Abends 68 68 68 68 64 — 1—- 









470 kg 


Dal. Dia 
gramm X. 






05 ecm IM MIN — 

















Hellgrau: 16./6. 91 R. — [38,11 884 38,6] 38,6 39,0 89,2. 40,4 | 39,6 | 89,5 | — | 88,7 
























bunte Kub,| 81/ Uhr | 
Gewicht Abends - 176 72 72 172 72 68 864 8 | — Ir 
Bol. - 24 x» »|o» 20 20 0» 20 20 — 120 
grammVTIII. 
| 
| I 
25 |Dunfelgrau- | 16./6. 91 2. 39,8 40,0 39,5 | 39,4 | 88,1 
bunte Kuh, 8%/s Uhr | 
Gewicht Abends 4 8 2 8 68 72 —|I68 
312 kg. | | 
Bel. Dia a 24 20 m 24 
grammVTIII. 





| | | 
383 385 — 381 88,41 | 88,7 | 

| | 
60 160 — 5 56 
16 916 — is 14 14 — _ 


10./3. 91 
9 Uhr 
Abends 


0,5 ccm 



















Schlach · Unterſuchte 


Fleiſch- und Ein- Bathologiid-anatomifcher Befund Bemerfungen 


kung geweibdetheile 


14./5. | umge, Herz, Leber, In dem linfen Lungenflügel mehrere tauben- bis 
Milz, Gebärinutter, | hühnereigroße Höhlen, die durch derbe fibröje Züge aeichie- 
Euter, am 15./5. den werden. Inhalt der Höhlen flüſſig und ftinfend. Neben 

den Höhlen liegen um die Endäſte der Bronchen gelb» 
weihe gig Mafien, die von dien Kapſeln umiclofien 
werden. Yungenfell an der erfranften Stelle jehr did 
und weih. Sn der Schleimhaut der —— fleine 
fäfige Knoten und Geichwüre. Die Brondial: und 
Mittelielldrüfen hart, ſehr groß und von se Knoten 
durchfegt. Sn den fälligen Maſſen Tuberfelbazillen. 
3 der Leber verdidie und erweiterte Gallengänge. 

il, Enter und Gebärmutter normal. Faulige 
QTuberfulofe in den Yungen, Bronchen, Brondhiul- 
und Mittelfelldrüſen. 


14./5. | unge, Schlundfopf, den harten und jauftgrogen Yympbdriiien hinter 

Leber, am 15./5. dem Schlundfopf viele erbien: bis hafelnußgroße käſige 

und verfalfte Knoten. % den a Knoten k uberfel» 

bazillen. In der Lunge 4 Knoten, von denen 2 

wallnußgroß, fälig und Falfig find. In der Leber ein 

bafelnugrober. verfalfter, fäliger Anoten. Quber- 

fuloje Schlundkopf-Lymphdrũſen mit Metaitaien 
in der Zunge und Leber, 

































19.6. | unge, Schlundkopf, In der Lunge viele broncheftatiiche Höhlen, die 
Leber, am 20./6. mit Ichleimig-eiteriger Maffe angefüllt find; ferner viele 
Kaſeknoten, deren Frpatt troden it. Um die Knoten 
dicke Kapjeln. Su den Brondyen Tuberfel nıd Ge 
ſchwüre. Die Bronchial- und Mittelfelldrüiien groß, 
hart und von Tuberfeln durchiegt. Die Wyınpböriiien 
hinter dem Echlundfopfe hühnereigroß und kaäſig. In 
den kaſigen Maſſen Tuberfelbazillen. In der Leber 
lebende und abgeitorbene (käſige) Ehinofoften. Gallen- 
gänge weit, Bande verdidt. Tuüberkuloſe der Lunge 
und Brondyen, der Bronchial:, Mittelfell- und Schlund« 
fopf-?ymphörhfen. Lebende und abgeitorbene Echino— 
foffen in der Zunge. GChronifche Entzündung und Er- 
weiterung der Gallengänge. 









In den hinteren Lappen der Lunge zahlreiche Käſe— 
fnoten mit trodenem Inhalt. Derbe Napfeln um die 
Knoten, die einzeln oder gehäuft liegen. Ferner viele 
broncheftatifche Säde, die Ichleimig-eiterige Maſſe ent: 
halten. Die Lympdrüfen größer und hart. 7 Sunern 
feine Quberfeln. Sm käſigen Snbalte Zuberfel: 
bazillen. Gallengänge in der Leber erweitert, 
Bände verdidt. Primäre Tuberfulvfe in der Lunge, 
—— Entzündung und Erweiterung der Gallen: 
gänge. 


Lunge, 2eber, am 
20,6. 













Kopf, Schlunbkopf- 
drüfen, am 8. 
Keine tuberfuldien 
uflagerungen an 
den ſeroſen Hauten, 
desal feine Er 
franfung der Lun⸗ 
ge, ber Mittelfell- 
und Gefrösdrüfen. 
Leberegel. Wah- 
mann. 


Su den Sclundfopfdrüfen einige Walffnoten, 


— 1) Am 9 Uhr. 
ſonſt geſund. In den Knoten feine Bazillen. 











— — 
Bezeichnung | Tuber- geit Körperwärme W, ferner Puls P und Athemzüge A in ber Rinute 
des tulin- Mei- 1.Tag 2. Tag 3 Tag 4. Tag 
Nr. Ein fum« F = Ei F — 
Thieres Iſpritzungh 8Uhr8 12 8 6 87 10 12 3 6 9178 12 
a Abds Ubr uber uhr 





















27 \Weihe Sub, 


— — i)38 8386 1)88, 1)884 38,6 38,5 
Kopf, Hals 


24./3. 91 
81/, Uhr |: 

















blaugrau, Abends — 960 960 960 160 | 60 64 

Flecke an ‚ 

BREN, 0,5 ecın — 1% 16 bis Ha Jı2 | 16 
euz und 

Schwanz: 


wurzel, red)» 
ter ®orbder- 
fuß blaue 
rau, ca. 6 
Jahre alt, 
ewicht 405 
kg. 
Dal. Dia- 
gramm VII. 


Rothe Kub, 
Kopf weiß 
mit rothen 
Tupfen, 
Hals, Bauch, 
ruſt weiß. 
ca. 12 Jahre 
alt, Gewicht 
340 kg. 























7./4. 9 
Bl, Uhr 
Abends 


38,7. 38,1 








0,5 ccm 












Dal. Dia: 
gramm XI. 








































9 | Dunfelrothe | 7./4. 91 38,5 938.4 884 | — 
Kuh Nüden,| 81/ Uhr | 
Baudı und| Abends 64 6 60 60 60 160 | 60 Kine: 
Hinterfühe | 
weiß, ca. 12] 0,5 ccm 2 12 2,92 / 82 92112 | — 
achre alt, | 

ewicht 385 
kg. 


Val. Dias 
gramm XI. 


Rotbbunte 









14./4. 91 
8, Uhr 
Abends 








0,5 cem 






Val Dias 
gramm XIL. 


Schwarzbum: 
te Rub, ca. 
8 Sahre alt, 
Gewicht 460 
kg. 
Val. Dia» 
grammXII. 
Schwarzbun- 
te Kuh, 6 
pay alt, 
ewicht 380 
kg. 
Val. Dia» 
gramm XI, 









31 







14./4. 91 B. - 
la Uhr T 
Abends 








ss 64 64 64 64 64 64 168 — 
6 1 16 16 16 16 16112 — 












05 cem 



















38,» | 39,0 
2.64 6 
16 16 16 


21./4. 91 B. 
8l/, Uhr |: 
Ubends 













72 
916 


68 72 68 72 72 | 72 
16 


















Digitized by Google 


ma mg — — 


Schladh- 
tung 


10.4. 


10./4. 


28./4. 














Unterjuchte 
Fleiich- umd Ein- 
aeweibetheile 


Pathologiſch-anatomiſcher Befund 


Geſund. 


An der Lunge einige friihe Echino— 
foffen. 





Zunge, Weber, Kopf In der Lunge einige lebende Echinofoffen, hühnerei: 
und Gefröje, am groB: ein abgeitorbener Echinokokkus. Lymphdrüſen, 
11./4- 


uftröhre und Kehlkopf normal. rt und Herzbeutel 
ohne Abweichungen. Zu der Leber 2 Gyiten, hafelmun« 
groß, ein abaeitorbener Echinofoffus, Wände der Gallen- 
änge verdidt. Friſche und verfälte Echinokokken. 
broniiche Entzimdnng der Gallengange. Gyiten in 
der Leber. 


Lunge, Yeber und Sm vorderen Lappen des rechten Lungenflügels ein 
Gefröie, am 11./4. | Echinofoffus. Die Yebergqnllengänge erweitert, in den 

Wänden verdidt und infruftirt. Gin Echinokokkus 
in der Lunge, chroniſche Entzündung und Erweiterung 
der Gallengänge. 




















Lunge, Leber, Ge 
bärmutter, am 
18./4. 


Sn der Lunge viele lebende Echinofoffen. Qu der 
Gebärmutter feine Abweichungen. In der Leber mehrere 
fäjige Anoten von Erbſengröße, die von breiten weihen 
Kapieln umſchloſſen werden; ferner lebende Echino— 
foffen. Die käſigen Knoten erwieſen ſich bei mäherer 
Unteriuchung als abgeitorbene Echinofoffen. Echino— 
foffen in Lunge und Yeber, in legterer lebende und 
abgeitorbene Echinofoften, 


Sn der Zunge mehrere lebende Echinokolken. Die 
Mittelfelldrüien fauitgrok und verfält. Der Fälige 33* 
halt läßt ſich aus einer dicken Kapſel ausſchütten er 
Käſe enthält Tuberfelbazillen. Gebärmutter normal. 
Zuberfuloje der Mittelfelldrüfen. Yebende Echino— 
foffen in der Yunge. 
















Lunge mit Drüfen, 
Leber und Gebär: 
mutter, am 18./4. 


Enge, Euter, Ge An der unteren Fläche der Luftröhre, dicht an den 
bärmutter, am | bronchialen Lymphdrüſen, ein wallnußgroßer, außen 
24 /4. glatter Anoten, der auf dem Durchſchnitt in der Peri- 


pherie röthlich- grau gefärbt, im Gentrum aber dunfel- 

elb it. Das Gentrum weicher als die Peripherie. 
Sn der linfen Euterhälfte mehrere hühnereigroße Ab- 
— Eiter grünlich weiß, Wände ſehr did. Abſzeſſe 
im Euter. 





Bemerfungen 


1) Die Meflungen haben 
1 Stunde früher itattge- 
funden als in der Ueber⸗ 
ichrift angegeben iit. 


ferner haben Meilungen 
ftattgefunden am 
* Mittags 12 Uhr: 
. 39,0, P. 72, A. 16. 
Die Kuh befand sich im 
legten Drittel der Träch- 
tigkeit. 


2) Um 8 Uhr. 
Mie bei Nr. 28: 
W. 38.7, P. 64, A. 32. 


Um 8 libr. 


+ Im 8 Uhr. 





Bezeihuung | Tuber- Beit 

ei. tulin· | der 
des : Mei: 

Nr. Eins fun. 










33 Graue Kuh, 
8 Jahre alt. 
Gewicht 455 
kg. 

Val. Dia» 
gramm XII. 


Weiße Kuh 
mit  rothr 
braunem 






12./5. 91 
sl, Uhr 
Abends 






0,5 com 










16./6. 91 
8l/, Uhr 
Abends 


05 cem 


Dal. Dia: 
gramm XII. 








7./4. 91 
8l/g Uhr 
Abends 






0,5 com 





Bauch weih, 
ca. 9 Sabre 
alt. Gewicht 
350 kg. 
Bol. Dia: 
gramm XI. 

























36 5./b. 91 
8/4 Uhr 


Abends 






Stern und 
weißem 
Band, ca. 
10 Sabre 
alt, Gewicht 
315 kg. 


Bol. Dia- 
gramm XII. 


Schwarzbun · 
te Ferſe, Ge: 






05 cem 










16./6. 91 B. - 
8a Uhr 
Abends 









Bgl. Dia. | 95 ccm 
gramm XII. 
38 | Rotbbunte 12./6. 91 

8 . 12] 81 Ubr 
Abends 














0,5 cem 


h.za; 


8 Uhr 
Abds 


8 





— 9 


2. Tag 


12 
Uber 


39,1 
64 
16 


8 






6 















Körperwärme W, ferner Ruls P und Athemzüge A in der Minute 





3 Tag 


4. Tag 





sloIin s!es!» 
nh re 






















38,4 38,4 384 
68 | 6 64 
12 16 


64 64 


6 6 
24 20 


30,3 39,0 38,9 | 39,0 393, — 
| | 


16 


‚89,5 | 89,5 | 39,7 
64 64 60 
16 16 16 


38,6, 89,2 | 394 | 


68 


39,7 89,1 38,8 


64 
20 
















80 76 176 
‚x 20 13% 


64 64 68 
16 16 16 














38,9 3#,s — 
64 61 — 
20 0 — 





Schlach⸗ 


tung 


14./5. 


10.'4. 


7./b. 


19./6. 


14.5. 


Unterſuchte 


Fleiſch und Ein: Pathologiich-anatomifcher Befund 
geweidetheile 








Kopf, Haldoraane, 
Lunge,  Gefröfe, 
Nieren,teber, Euter 
und Herz. 


Alle Organe geiund. 



















Sn der Yunge und in der Leber einige lebende 
Edinofoffen; ferner in der Leber die großen Gallen- 
nänge weit, stellenweife infruftirt und die Wände 
verdidt. Keine Tuberfuloje. Ghroniiche Entzündung 
und Erweiterung der Gallengänge. Echinokokken in der 
Leber und der Lunge. 


Lunge, Leber, am 
20./6. 













Lunge, eber, Kopf 
und Gefröfe, am 
11./4. 


Sn der Lunge mehrere abgeitorbene, käſige Eching: 
foffen. Zwerchfell mit dem linfen hinteren Yappen der 
Lunge verwadien. Im Zwerchfell an der Verwachſungs- 
ftelle ein Abſzeß. Bruitfell, Herz und Herzbeutel normal. 
Die Brondial-, Mittelfell,, Gefrös- und Schlundkopf—⸗ 
eymphdrüjen nicht verändert. Kehlfopf und Luftröhre 
geiund. Sn der Leber mehrere Abſzeſſe und 2fäjige 
erbfengrohe Knoten, welche aus abgejtorbenen Edyinv- 
toffen hervorgegangen find. Wände der Galleugänge ver- 
dit. Zın Innern wenig Niederfchläge von Gallenpigment. 
Verlkäſte Echinofoffen in ber Lunge umd in der Yeber. 
Abfzeife in der Leber und im Zwerdhfell. 


Drei wallnußgroße Fäjine Ecinofoffen in der 
Lunge. Bruftfell_ und Lymphdrüſen gejund. 8 wall« 
nußgroße fäfige Echinofoffen in der Leber Guter und 
Gebarmutter geiund. Abgeſtorbene, käſige Edi- 
nofoften in der Yunge und Leber. 






Lunge, Leber, Euter 
und Gebärmmntter, 
om 8/5. «(Die 
übrigen Organe — 
Getröfe ſowie Kopf 
und Zunge — find 
aejund befunden. 
Waßmann.) 
















Keine Veränderungen an den Bruftorganen. Die 
Gallengänge in der Leber haben ſehr dide Wände und 
find eng. Keine Quberfuloje. Chroniſche Ent» 
zündung der Gallengänge. 


Bruftorgane, Leber. 










Zahlreiche Höhlen in der Lunge, die mit breiigem 
Käfe angefüllt find. Wände der u. did und weiß; 
ferner in der Lunge viele verichieden große Knoten, 
fälig, um die Brouden. Die Brondial- und Mittelfell: 
drüten groß, hart umd von verfälten und verfalften 
Tuberfeln durchiegt. Rippemvwand mit mehreren trauben- 
förmigen, verkäſten Neubildungen beſeßt. Im Käſe 
ſehr viele ——— In der Lunge einige 
lebende Echinoloklen. ilz normal. Leber enthält 
abgeſtorbene (fäfige) und lebende Echinofoffen. Gallen: 

änge weit, Wände verdidt. Halsorgane normal. Ge: 

Parnutierhern der linfen Eeite groß. Wand jehr did 
und mit Tuberfeln durcjett. In der Schleimhaut viele 
Tuberfel. Auch die Schleimhaut des rechten Horns zeigt 
einige Tuberfel. Tuberfuloje der Lunge, Brondial- 
und Mittelfelldrüjen und der Gebärmutter. Sn der 
Leber Echinofoffen. Chronische Entzündung der Gallen: 
gangr. 


Lunge, Herz, HDald- 
organr, Kopf, Keber, 
Milz, Nieren, Ge 
fröfe, Gebärmutter, 
Euter, Rippen« 
wand. 











Bemerfungen 


Meſſungen haben 
ftattgefunden am 


ferner 


6.4. Mittags 12 Uhr: 


W. 88,9, P. 80, 


A. 20. 


Die Hub befand ſich 


int lebten Drittel 
Trädhtigfeit. 


1) Um 8 Uhr. 


der 








e 2 it Körperwärme W, ferner Puls P und Mihemzüge A in der Pinute 
eid Bezeichnung Tuber * Es air: 
R des Tall: Mei- 1.Togg 2. Tag 3. Tag 4. Tag 
Rr| ar; Ein- jun» 0071 RE 
Thieres s Uhrs miles sim im 3 698|ls _ 


Iprigung | gen 


Abds uber uhr uhr 



























































































| 
39,5 38,5, 38,61 39,5 395. 939,5. 39,5 39,2 | 39,3 139, 891 _ 
64 64 60 164 72 a8 64 64 60 160 — 
| 
16 16 12 | 16 16 12 12 12 I Ye lı2 ı — 
| 
Rothbunte |28./4. 912 —4| W. 38,4 | 38,8 38,9 38,3 88,7 386] 38,7 | — 
sub, ca. 7] 84a Uhr | Tag | | 
— alt,| Abends 60 60 60 64 60 64 64 64 64 | 64 | 64 _ 
ewi | 
400 kg. 0,5 com |.n, 4 14 14 116 16 16 16 8 16 16 |6 — 
41 Schwarzbun⸗14./4 91 B.—4.! W. — | 89,5 | 39,2 | 38,5 881 — 
te Hub, ca.| 81/ Uhr | 3 | | | | | 
6 Jahre alt,| Abends 64 60 60 164 64 64 64 64 64 64 164 _ 
Gewicht 360 | | 
kg. 23 | — 
42 12./5. 91 8.—3 88,7 | 89,1 39.1] 88,5 | 40,5 88,0 88,5 890) 391 — I — — 
Ss Uhr] Tag 
Abends 12.5 — 164 68 85 Ja Hd 64 63 68 64 — — — 
und 
0,5 cem 138 ss 20 116 2 2 220.0 — — — 


38,5 88,7 | 38,6 J — 
56 60 6 | — 


Schwarzbun: | 21./4. 91 B. Y, i 38,6 38,7 89,3 | 38,5 ?)38, — 
ter Bulle, ca. | | 

2!/, Sabre i 60 64 64 60 60 — 
alt, Gewicht — 

600 kg. v usa) 12 |» ; 2 12 2912 _ 
Aktinomy⸗ 

foje.) Val. 

Diagramm 


+ . 





Schlach · 
tung 





Unterfuchte 


Fleiſch und Ein- Bathologiich-anatomiicher Beiund 
gemeibetheile 







Die Lymphdrüſen hinter dem Schlundfopfe fanit- 
geber, Gefröfe, | groß und hart, ſchwer zu fchneiden, mit großen Käſe— 
Milz, Kopf, am moten durchieht, zwiichen denen breite fibröje Züge 
2 . liegen. Jeder Knoten entiprict einem Läppchen der 
ymphörufe. Sm der Lunge einige apfelgroße Höhlen, 
die mit Kaͤſe gefüllt find und dide Wände haben. Die 
Bronchial- und Mittelfelldrüien faujtgroß, hart, im 
Innern viele mit Käſe gefüllte Höhlen, zwifchen denen 
breite fibröfe weiße Züge ihren Sig haben. Au der Leber 
wallnußgroßefäjige Knoten, die von breiten Rerdleu Sägen 
umſchloſſen werden. Gallengänge nicht verändert. Ale 
Gefrösdrüfen apfel- bis fauſtgroß und fälig, die Kapieln 
did und weih. Am Bruftfell einige Tuberfel. In den 
fäligen Maflen der Lunge Tuberfelbazillen. All 
gemeine Quberfulofe, bei der namentlidy die 
nmphdrüjen betbeiligt find. 


Su der Zunge und im Herzen viele lebende Echino— 
foffen. Gallengänge weit, Wände verdidt, in den 
Gängen viele Leberegel Zu einer Schlundlopf-!yınph- 
drüfe, die nicht vergrößert und weich ift, liegen viele 
kleine gelbe Herde von Griesforn- bis Hirſekörngröße. 
Sn den Suhaltsmaffen der Herde feine Tuberfel- 
bazillen. Einfache fett: Metamorphoie. Chronische 
Entzündung und (rweiterung der Gallengänge. 
Veberegel. Fett Metamorphoje im einer Schlund— 
fopf-ymohdräfe. Lebende Echinokokken in der Lunge 
und int Herzen. 


"Ju der Lunge Feine Veränderungen, in dem nicht 
vergrößerten Brondhialdrüfen einige hirfeforngroße Kalk: 
fnoten; die legteren laffen ich aus einer Höhle heraus» 
heben, die eine glatte Wand hat. In den Falfigen 
Mailen feine Tuberfelbazillen. Gebärmutter nor 
mal. Herz normal. Kalffnoten in den Bronchialdrüfen. 
Keine Tuberkuloſe. 


Su der Lunge und Leber einige lebende Edino- 
foffen. Gallengänge weit, Wände did. Gebärmutter 
geſund. Lebende Ehinofoffen in der Lunge und Leber. 







































“unge, Herz. Leber, 
Sclundfopfdrü- 
fen, am 1.5 














Lunge und Gebär- 
mutter, am 18.4. 












Lunge, Yeber, Gebär: 
mutter, am 15./5. 

















und Lunge mit 


h Am rechten Oberfieierbeine eine Findsfopfgroie Ge: 
en. 


ſchwulſt, die fich nur an wenigen Stellen weid) anfühlt. 
Haut leicht abzuziehen. Auf dem Durchichnitte ergiebt 
jich, daR die ganze Oberfieferböhle mit einer falt überall 
fnochenharten Neubildung erfüllt iſt. Zwiſchen den 
harten Stellen weiche Inſeln, in denen gelbe Flecke 
liegen. Der Zahnfortjat des Oberlieferbeittes von Ge 
ſchwulſtmaſſe le Bähne etwas loje In den 
gelben Fleden zahlreihe Raſen von Strahleupilzen 
are): Aktinompfofe des rechten Ober 
ieferbeines, 


Kopf 
Drü 














Kopf, Lunge und 


Am rechten Oberfieferbeine eine fopfgrohe Ge— 
Theile der Leber. 


ſchwulſt, die in Form von dumfelrothen und qelappten 
Auswüchſen durd die Haut gewacjen ift. Die Ge- 
ſchwulſt reicht durch den harten Gaumen bis im die 
Maulböhle hinein. Die 3 letzten Badzähne loje. Auf 
dem Durchſchnitte wechieln fnöcherne mit —— 
Stellen ab. Letztere mit ſchwefelgelben, grieslorugroßen 
Herden durchſetzt — Raſen? von Strahlenpilzen 
(Actinomyces). Gallengänge erweitert, inkruſtirt und 
Bande verdidt. Aktinompfoje am rechten Ober: 
fieferbein. Ghronifche Entzündung der Gallengänge. 


Sb. ad. Kailerl. Gelumbheitsamte Band VIII, 





Bemerfungen 


) Um 8 Uhr. 


12 Uhr Nadıts: 
W. 38,6, P. 68, A. 16. 


2) Im 8 Uhr. 


4 — 


Ueberſicht der —— der II. Berinmnreide, 





























Beit des € Gin» N | | 
Ar. sion zum m tritto ber ae 4 — Tubertuldſer Andermweitiger N 
bes Tane, Höhften Körper» | ‚per hatten | 
Ber —— age | wärme nad — Bemerkungen. 
ſuchs · wadı ber Gin- der Gin» vorbergebenden 
Thieres. | forigung. forigung. | Tage. Beiumd am geichlachteten Thiere. 
© Stunden!) °cH 
| | ı 
1 89,3 16 +05 Lunge.“) Verfäite Echinototten. *) Bazillen. 
2 39,7 15 +10 | unge), Lymphdrũ· — | ) Desgl. 
fen, Bruͤſt und | 
Bauchiell, | 
8 41,6 9 +23 Lunge“), Eymphdri« — der Gallen: *, Deögl. 
| fen, gaͤnge. 
40 93 +11: Desgl., Bruftfell. 2 = 
5 41,6 9 +28 | Desgl. — — 
6 40,4 18 +09 Allgem. Tuberfulofe*) | — *) Desgl. 
7 40,5 11 +18 Desgl.*) | — *) Desgl. 
8 40,9 | 11 +28 | eunge"), Lymphdrü⸗ | Verfäite Echinokoklen. *) Desgl. 
' fen. | 
9 40,6 11 + 19 | Desgl., Brujtfell. — _ 
10, 403 11 +15 Desgl. Abſzeſſe i. d. Leber. | — 
11 40,4 15 +14 | eunge‘), Lymphdrũ | E — —* ) Desgl. 
en, | voten i. 
| bärmutter. 
12 40,7 13 +16 | Allgem. Zuberfulofe") | Medullarfarfom am ) Desgl. 
| Gerzbeutel, chron. 
Entzimd. d.Gallen- 
gange. 
13 41,7 9 + 2,8 | Lunge*), eymphdrü- — — chron. ) Desal. 
fen. Entzünd. d.Gallen- 
gänge. 
14 89,7 13 + 1,0 Deögl.*) Desgl. ) Desgl. 
15 39,6 15 | +07 | Desgl.*) Desgl. *) Desgl. 
16 40,4 4 +15 | Bunge.*) Desgl. ) Desgl. 
17 89,8 11 + 09 Desgl.*) Desgl., ron, Ent» *) Desgl. 
| | fimdung d. Baud- 
18 40,9**) | 24 +17 Desgl. — — ie Re Stunden, 
zum börüfen, | achts 12 Uhr: 41,1. 
Nieren. | 
19 40,5 15 + 20 Lunge*) — Chron. Entzund. d. *) Bazillen. 
ndrn ritien, '  Galfengänge. 
| Euter. | | 
20 40,3 1 +12 | Wymphdrüfen. Des l. verfäfte Echi: - 
| ofoffen. 
21 41,1 11 +20 | Desal, Lunge, Bruft: | Chron. Entzünd. d. * 
| fell. Gallengänge. 
2 41,5 15 +20 | Desal*)  (faulige — *) Desgl. 
| Zub.) | 


ij Abgerumdete Jablen. — 7) Dem Vergleiche iſt der höchſte Stand der Körperwärme am vorhergehenden Tage zu Grunde gelent. 


= DB —_ 


Noch: Heberjicht der Ergebniſſe der II. Verſuchsreihe. 











| Zeit des Ein- 
































| 
u (+) und 
Kr. | nat, am trittö ber Dan nahme Zubertulöfer | Anderweitiger 
— wärme am Tage ——— erg — Bemerkungen 
ug. | Muh der ine | "er Wine | Sorhenpehenben * 
Thieree — | forigung. Tag. | Befund am gefchlachteten Thiere. 
| Stunden‘) "Er. 1 
40 13 | +07 | &ymphdrüfen*), | — *) Desgl. 
‘Lunge. | 
04 | 5. +18 Desgl.“) Echinokokken, chron. Desgl. 
| utzünd. d. Gallen» 
| gänge. 
25 40,0 | 15 + 14 | Lunge.*) Desgl. | ) Desgl. 
% 387 | 2 +00 — Kalfluoten in den | **) Keine Bazillen. 
Schlundkopf ⸗ 
drũſen. 
Pi 38,8 14 00 — Friſche Echinokokken. — 
8». 87 |9u18 +00 | — Desgl, chron. Ent = 
| | zünd. d. Gallen- 
| | | gänge. | 
9 386 38 +02 | - Desgl. en 
30 33,5 ı 9u.15 | +00 — Friſch ee verläjte | — 
| | inet offen. 
a a | +08 | &ymphdräfen.*) Friſche Ehinofoffen. | *) Bazillen. 
32 39,1 15 \ +01 — Abſzeſſe im Euter. — 
33 39,9 11 + 0/7 _ — Geſund. 
34 38,8 21 +02 — Ehron. Entzünd. d. — 
Gallengänge, friſche 
| Ehinofoffen. 
35 40,7 15 +21 _ Berfäfte Echinofoffen, — 
| Abſzeſſe i. Leber u. 
Zwerchfell. 
36 402 21 I +12 — Verkäaͤſte Ehinofoffen. — 
37 | 39,4 15 +05 — Chron. Entzund. d. — 
Gallengänge. 
3'401 9 — 08 | Lunge,*) Lymphdrũ⸗ mug, verfälte  *) Bagzillen. 
| jen, Gebärmutter. Edinofoffen. | 
39,5 9 | +92 | Allgem. Tub, bei. d. _ | ®) Desgl. 
pmphörüfen. *) | 
40 39,4 15 | +6 — Desgl. fettige Ent | "+, Seine Bazillen. 
| artung im eimer | 
yınphorüfe. **) 
4395 15 + 08 _ | Kalffnoten im einer | **) Desgl. 
| Lymphdrũſe.“) 
42 40,6 u ii +1 | _ | Friſche e — 
| | ron. Entzünd. d. | 
'  Gallengänge. 
I 
43 39,2 is +4 | — Aktinomytoſe. — 
4 408 is 7— 1,6 — Desgl, ron. Ent» _ 
| | zündung d. Gallen« 
gänge. ' 





ze 


oe —— — — — 


— 86 — 

Danach haben von 42 wegen Verdachtes der Tuberkuloſe eingeſtellten Verſuchs— 
thieren deutlich reagirt: 

26 tuberkulöſe (Nr. 1 bis 25 und 31). 
7 nicht tuberfulöfe (Nr. 33, 35, 36, 37, 40, 41, 42). 
nicht oder unbeſtimmt reagirt: 
2 tuberfulöje (Nr. 38, 39). 
7 nicht tuberfulöje (Nr. 26 bis 30, 32, 34). 

Somit hat das Tuberfulin in 33 von 42 Fällen = 78,6 pCt. den Erwartungen 
entiprochen, d. h. bei tuberfulöjen Ihieren eine Neaktion, bei nicht tuberkulöjen feine 
Reaktion hervorgerufen. Läßt man die beiden Ihiere Nr. 38 und 39 als ungeeignet 
für den Verjuc außer Betracht, weil diejelben jchon vor der Einiprigung 40,1 bezw. 
39,5 Grad Körperwärme zeigten und Nr. 39 überdies nur O4 ccm Tuberkulin er- 
halten hat, jo gejtaltet fich das betr. Verhältnii noch günftiger und beträgt 82,0 pCt. 

Im Mebrigen war das Ergebnik wie folgt: 


A. Thiere, welche deutlich reagirt haben, 

Bon den tuberfulös befundenen Thieren betrug bei 7 die Temperaturfteigerung 
2 Grad und darüber, bei 13 weiteren 1 Grad und darüber, bei 6 desgleichen O,5 bis 
0,9 Grad. 5 derielben erreichten 41 Grad und darüber, 15 desgleichen 40,0 bis 
40,9 Grad, 6 39,0 bis 39,9 Grad. 

Von den nicht tuberfulös befundenen Ihieren zeigte eines über 2 Grad, 
2 weitere über 1 Grad, 4 desgleichen O,5 bis O,s Grad Steigerung. 3 berjelben er: 
reichten über 40 Grad, 4 39,0 bis 39,9 Grad. 

Ber den tuberfulös befundenen Thieren war jomit in 76,9 pGt. der Fälle 
eine Temperaturjteigerung um 1 Grad und darüber, bei den nicht tuberfulös be— 
fundenen dagegen eine jolche nur in 42,9 pGt. eingetreten. 

Ganz diejelben Verhältniſſe in beiden Kategorien ergaben jich ferner 
für diejenigen Fälle, bei welchen die Körperwärme auf 40 Grad und darüber 
geitiegen war. 

Ron den nicht tuberfuldöjen Ihieren waren 4 mit Echinofoffen, 2 zugleich mit 
chronischer Entzündung der Gallengänge (hiervon eines (Nr. 40) noch mit fettiger Ent: 
artung in einer Lymphdrüje), und eines zugleic mit Abſzeſſen in der Zeber und im 
Zwerchfell behaftet; ferner zeigte je eines nur die erwähnte Erkrankung der Gallengänge, 
bezw. Kalkfnoten in einer Lymphdrüſe, während ein weiteres vollitändig geiund be 
funden wurde. 


B. Thiere, welche nicht oder unbejtimmt reagirt haben. 

Von den nicht tuberfulös befundenen Thieren it bei 4 (Nr. 26—28 und 30) 
feine Erhöhung der Körperwärme, bei 3 (Nr. 29, 32 und 34) eine jolche nur um 0,1 
und 0,2 Grad eingetreten. 5 waren mit Echinofoffen, 2 zugleich mit chronijcher Ent: 
zündung der Gallengänge, ferner je eines mit Kalkfnoten in einer Lymphdrüſe bezw. 
mit Abſzeſſen im Euter behaftet. 

Bon den beiden tuberfulöjen Ihieren zeigte eines (Nr. 38), welches fieberhaft 
erfranft war, ein Sinken der Körperwärme um 0,3 Grad, das andere (Nr. 39), 
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welches übrigens nur 0,4 ccm eingeiprigt erhalten hatte, ein Anjteigen um 
0,2 Grad. Jenes war außerdem nit chroniicher Entzündung der Gallengänge und ver: 
käſten Echinofoffen behaftet. 

Von den beiden wegen Aftinomyfoje eingejtellten Thieren Nr. 43 und 44 hat eines 
deutlich reagirt, das andere unbejtimmt. 


111. Verſuchsreihe. 


Die dritte Verſuchsreihe, bei welcher der Sonderzwec verfolgt wurde, feſtzuſtellen, 
ob das Tuberfulin auc in joldhen Fällen als zuverläfjiges diagnoſtiſches Mittel jich 
erweiſt, in denen äußere Erjcheinungen, welche auf eine Erkrankung an Tuberkuloſe 
oder auf den Verdacht derjelben hindeuten, nicht vorhanden find, wurde in der Zeit vom 
25. Juni bis 2, Quli an 12 Kühen einer Berliner Milchwirthichaft ausgeführt. Die 
Ihiere gehörten ſämmtlich der Breitenburger Raſſe an, jtanden im Alter von 4 bis 9 
Fahren, waren fett und deshalb zur Abichlachtung bejtimmt. Sie wurden mittels 
Ausicheerens der Haare an der Kruppe mit den römischen Ziffern I bis XII gezeichnet. 
Nach dem unter Zuftimmung des Geheimen Medicinalvaths Profeſſor Dr. Koch mobdi- 
fizirten Plane jollte bei den Ihieren an 3 Tagen Morgens 6 Uhr, Mittags 12 Uhr 
und Abends 6 Uhr die Körpenvärme gemeſſen werden. Am 3. Tage Abends 8 Uhr 
jollte die Einjprigung von je 0,5 cem Tuberkulin, in der angegebenen Weiſe mit 
Bhenollöjung verdünnt, erfolgen und am 4. Tage die Körperwärme außer zu den jchon 
erwähnten Iagesjtunden noch um 9 Uhr Vormittags, 3 Uhr Nachmittags und 9 Uhr 
Abends gemejjen werden. Am 5. und 6. Tage waren die Mejjungen auf 3 Tageszeiten 
wie vor der Einiprigung zu beichränfen und nur bei denjenigen Thieren wie am 
4. Tage auszudehnen, welche bis dahin noch iebererjcheinungen zeigen jollten. Die damals 
außergewöhnlich hohe Stalltemperatur wurde während der Dauer des Verſuchs täglic) um 
6 Uhr Morgens, 12 Ihr Mittags und 6 Uhr Abends aufgezeichnet. Angleichen ift zu den 
Melkzeiten am Morgen und Abend die Milchmenge der einzelnen Verjuchsthiere ge: 
wogen und das jpezifiiche Gewicht der Milch feitgejtellt worden. Die zu den Meſſungen 
venvendeten Thermometer waren vorher auf ihre Genauigkeit geprüft. Auch iſt bei jedem 
einzelnen Ihiere vom zweiten Verjuchstage ab das gleiche Thermometer gebraucht worden. 
Die Inſtrumente blieben jedesmal 10 Minuten in Majtdarın liegen. Die Ablejung 
der Wärmegrade, jowie die Eintragungen derjelben in die Liften erfolgte ſtets durch ein 
und diejelbe Perſon unter Kontrole derjenigen, welche die Meſſung vorgenommen hatte. 
Iener lag ferner ob, jich von dem Normaljtand der Ducdjilberfänle vor der Wiederver— 
wendung der (Marimal:JIhermometer zu überzeugen. Die Meſſungen wurden von den zum 
Kaijerlichen Geſundheitsamte fommandirten Kal. Aſſiſtenzärzten I. Klaſſe Herren 
DDr. $. 8. Friedrich, Butterjad und N. Friedrich, jowie von dem Aſſiſtenten an 
der Kgl. Thierärztlichen Hochichule, Herrn Caſper, vorgenommen. Die Einiprigungen 
des Tuberkulins erfolgte durch den Herrn Profefior Dr. Pfuhl mitteljt der Koch'ſchen 
Eprige in das Unterhautzellgewebe hinter der Schulter. Die Umgegend der Stich: 
ftelle wurde mit Karbolwaſſer desinfizirt. 
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In den folgenden 3 Wochen find jämmtliche 12 Kühe nach und nach abgeichlachtet 
und jofort unterfucht worden. Hierbei wurde bejonders auf die Identität der Thiere 
geachtet; in allen Fällen wurden die Smpfitellen, die jeröfen Ausfleidungen der Bruit- 
und Bauchhöhle, die Lunge, Leber, Milz, Bauchipeicheldrüje, Gebärmutter und das 
Euter, endlich die Lymphdrüſen am Unterkiefer, Schlundkopf, an den Brondien, am 
Mittelfel, Gefröje, an der Leber und am Euter einzeln unterjucdht. Eine genauere 
Durhmufterung des Fleifches war nicht angängig, da dajjelbe als Marktwaare ver: 
äußert werden jollte. Die Aufzeichnungen über den Befund wurden in Anmwejenheit der 
Herren Dr. Koch oder Dr. Pfuhl, gewöhnlich nad) den Angaben Roeckl's von dem Königlich 
ſächſiſchen Aſſiſtenzarzt I. Klajje Herrn Dr. P. 2. Friedrich gemadt. Leizterer nahm 
auch die näher zu unterjuchenden Franfhaft veränderten Theile an ſich, prüfte fie unter 
Beihilfe der übrigen betheiligten Aſſiſtenzärzte auf die Anmwejenheit von Tuberkelbazillen zc. 
und verimpfte in negativen und zweifelhaften Fällen das Material an Meerjchiweinchen, 
deren anatomijche und bafteriologifche Unterfuhung er jchließlich gleichfalls bejorgte. 
Der von ihm feitgejtellte Befund iſt am den betreffenden Stellen auszugsweiſe mit- 
getheilt. 

Bei den einzelnen Thieren waren die Ergebnijje folgende: 
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Ergebnifje der Meflungen der Körperwärme bei den Verſuchs— 
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= "WM 


Somit ijt bei 10 Thieren an dem auf die Einiprigung des Tuberkulins folgenden 
Tage eine deutliche Reaktion in Form einer vorübergehenden Erhöhung der Körper- 
wärme eingetreten, während die Letztere bei den beiden übrigen (Nr. 1 und 8), welche 
indeß jchon vor der Einjprigung 39,5 Grad aezeigt hatten, auf einen niedereren 
Stand zurüdging. Die in Folge des Zuberfulins eingetretene Wärmefteigerung betrug 
in allen Fällen über 2 Grad, in einem Falle (Nr. 3) jogar über 3 Grad, und erreichte 
bei jämmtlichen reagirenden Thieren über 41 Grad, ausgenommen Nr. 11 (40,7) *). Am 


*) Die Steigerung der Körperwärme war in allen fällen jehr erheblih. Ob und inwieweit 
hierbei bie außergewöhnlich hohe Etalltemperatur von Einfluß war, läßt ſich nicht angeben. 


Die Stalltemperatur betrug Grad Reaumur: 





1891 Morgens Mittags Abends 


6 Uhr 12 Uhr 6 Uhr Tagesmittel 






26./6. f 215 210 

27.6. 21,0 21,5 22,0 21,5 

28./6. 19,0 | 19,5 20,5 19,7 

29./6- 17,5 | 22,0 23,0 20,3 

30./6. 20,5 22,5 28,5 | 22,2 
1.7. 22,0 28,0 23,0 | 22,7 


thieren 1 bis 12. (Hierzu die Diagramme Nr. (XIV—XVI.) 
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zweiten Tage nach der Amvendung des Tuberfulins ijt bei zwei Ihieren aberınals ein 
Anfteigen der Körperwärme beobacjtet worden, nämlich bei Nr. 7 auf 41,2 Grad, bei 
Nr. 12 auf 39,8 Grad; ingleichen an dritten Tage nad) der Cinjprigung bei Nr. 4 auf 
40,9 Grad, bei Nr. 10 auf 39,3 Grad. Sonjtige Erſcheinungen der Neaftion find im 
Allgenıeinen nicht auffällig hervorgetreten. So zeigte fidy bei feinem Thiere eine 
Schwellung oder Echmerzhaftigfeit an der Einjtichitelle. Dagegen war die Zahl der 
Pulſe und Athemzüge um Y/, bis '/, erhöht, bei einigen Ihieren das Athmen unregel— 
mäßig und zeitweije lebhafter, jo namentlich bei Nr. 1 ımd 3. Dieje beiden Thiere, 
jowie Nr. 2 liegen ferner leichten Hujten wahrnehmen. Nr. 3,7, 11 umd 12 haben das 
Mehl und Heu nicht vollitändig aufgefreflen; Nr. 1, 2,3 und 4 fäuten wieder; leßteres 
Thier war bejonders munter und vinderte. Bei Nr.2 iſt am Tage nad) der Einjprigung 
Mittags ein näfjender, blutiger, jcharf umſchriebener Ausichlag (Ekzem) am Flogmaul 
aufgetreten; aud) geiferte das Thier. Flotzmaul, Ohren, Hörner und Beine waren 
warm, die Pulszahl betrug 100 in der Minute Am 2. Tage war das Ekzem mur 
noch an den Rändern näjjend und mit gelblichem Sefret bedect, in der Mitte dagegen 
abgeheilt, und am 3. Tage bis auf Spuren verjchwunden. 

Erwägt man, daß von den 72 iibrigen Milchkühen des Bejtandes eine größere 
Zahl, wahricheinlich in Folge der hohen Stallwärme, unregelmäßiges Athmen zeigte und 
verjchiedene andere hujteten, jo ijt diejen nach der Anwendung des Tuberfulins bei den 
Verfuchsthieren hervorgetretenen Ericheinungen eine Bedeutung nicht beizumejjen. 

Ueber die Menge (abjolutes Gewicht in kg) und Beichaffenheit (ipeziftiches Ge- 
wicht) der Milch bei den einzelnen Verjuchsthieren vor und nad) der Anwendung des 
Zuberfulins giebt die nachfolgende Iabelle Auskunft. Das ipezifiiche Gericht wurde 
von dem Befiger mit dem polizeilichen Milchprober nad) Dr. Biſchoff gemejien; hiervon 
entjprechen 14 Grad einem jpezifiichen Gewicht von 1,028, 15 desgleichen von 1,030, 16 
ebenjo von 1,032, 
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Feiter Druck bedeutet, da die Menge mm mindertens 1 kg hinter der Tagcöntenge vom 17. Jant beyio, 4. Inni zurückgeblieben iit. 
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Die Wägungen am 17. und 24. Juni fanden 8 Tage bezw. 1 Tag vor dem Be— 
ginn des Verſuches jtatt. Nach der vorstehenden Tabelle ijt ichon 2 Tage vor der An— 
wendung des QTuberkulins ein Ausfall in der Milchmenge um mehr als 1 kg einge: 
treten bei Nr. 7, 8, 9 und 10: 1 oder 2 Taqe nad) derjelben bei jänmtlichen Ver: 
juchsthieren, ausgenommen Nr. 4, 10 und 11. Da indeß Unregelmäpigfeiten in diejer 
Hinficht nicht jelten und insbejondere aud) unter dem nicht im Verſuch jtehenden Thieren 
der betreffenden Milchwirthichaft aufgetreten jind, jo kann denjelben, joweit fie das ein- 
zelne Thier betreffen, eine Bedeutung nicht beigelegt werden. Mohl aber ergiebt ſich 
für die Gejammtheit der 12 Ihiere, day die Milchmenge 2 Tage vor der Tuberfulin: 
wirfung 6 kg weniger betrug als 1 und 8 Tage vor Beginn des Verjuchs; ferner, 
daß fie nad) der Einjprigung am 1. Tage um weitere 4 kg, am 2. Tage außer dieren 
nod) um etwa 6 kg weniger und anı 3. Tage annähernd jo viel wie am 1. Neaftions- 
tage betrug. Der Gejammtausfall an Milch bei den 12 Verjuchsthieren in 5 Tagen 
beträgt etwa 47 kg. Am 1. Verjuchstage (25. Juni) haben genauere Wägungen nicht 
ftattgefunden; am 6. Verfuchstage (1. Auli) ijt die Milch von der Kuh Nr. 1 vor der 
Mägung bereits abgegeben worden, jo daß die Gejammimenge für diefen Tag zu Ver: 
gleichen nicht benutzt werden kann. 

Das jpezifiiche Gewicht der Milch dagegen war nennenswerthen Schwankungen 
nicht unterworfen. Eine Probe Miihmild aus der Milchwirthichait zeigte nach dem 
polizeilihen Milchprober 15°, Grad Als Durchichnittsiverthe der ımorgendlichen und 
abendlichen Ausbeute bei den 12 Verjuchsfühen ergeben ſich aber 

amı 26. Juni 15°, und 15 Grad 
%.-. 8. 3, u 
8,0, 1, , 15, 
zu öt, „ 18, 


” 


" ” * 


Ergebniß der Unterſuchungen nach der Schlachtung. 


Auh 1. Rothſcheck mit Keilſtern, S-9 Jahr alt, 772 kg ſchwer, geſchlachtet am 2. Zuli. 


Im hinteren Ende des linfen Qungenflügels befindet jich ein 20 mm langer, 6 ınm dider, 
15 mın breiter, anjcheinend Falfiger Herd im interlobulären Bindegewebe. Sn der Näbe jigt ein jtarf 
erbiengroßer Knoten von derbem, jchwieligem Bindegewebe und mit Schleimbant ausgekleidet (bronch— 
ektatiſche Kaverne). Zuſammenhang mit einem Bronchialzweig nachweisbar; mäßig reichlicher, ichleimig* 
eitriger Inhalt. 

Schlundkopfdrüſen von gewöhnlicher Größe; die linfe enthält 7 gelbliche, rumdliche, icharf 
umichriebene, wicht über hanflorugroße, auf die Schnittfläche leicht vorfpringende, derbe, ipedige, nicht ver- 
käſte Herde mit Heinen Blutungen. Eine Gefröspdrüje zeigt an einer haſelnußgroßen Stelle einzelne 
ähnliche Herde. 

In mehreren anderen Gefrösdrüjen finden ſich araugrüne, birfeforn: bis griesforngroße 
Körner vereinzelt und in Gruppen (gallige Konfremente), ſowie jtreifige und fledige Nöthungen. 

Die Unterkieier-, Mittelfell- und Peberpforten-Iymphdritiien waren bei der Belichtigung des aus- 
geichlachteten Ihieres bereits entfernt. 

Die Leber zeigt chronische Entzündung eines Iheiles der Gallengänge und Schwund der be 
treffenden Leberſubſtauz. 

Zu dem Falfigen und dem bronchektatiichen Yıungenfnoten, in den Herden der Echlundfopf- und 
Gefrösdrüfen jomwie in den Lymphdrüſen des Euters iind in Ausitrihpraparaten feine Tuberkel— 
bazillen nachzuweiſen. 

1 498 g ichweres Meerſchweinchen erhielt am 2. Juli 4 cem einer Bouillonaufſchwemmung von 
2 im Mörſer zerricbenen Herden der linfen Schlundfopfdrüfe in die Bauchhöhle geipritt. Am 28. Zult 
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wog das Meerjchweinchen nur noch 373 g, am 24. Auguſt 330 g. An diefem Tage itarb es an all- 
gemeiner Wiliartuberfulofe (Bazillen). 

2 weitere Meerichweindhen wurden auf biefelbe Meife mit Bouillonauffhwenmung aus ben 
beiden Lungenknoten behandelt und ein 4. als Kontrolthier eingejtellt. Bei der Tödtung am 29. Auguſt, 
bis zu welcher jie etwa um an Körpergewicht zugenommen hatten, erwiejen jich diefelben geſund. 

Diagnoje: Tuberfulofe zweier Lymphdrüjen. Se ein falfiger und broncheftatifcher Knoten 
in der Lunge. Ghroniiche Entzündung der Gallengänge und ber Leber. 


Kuh 2, weih mit rothen Ohren, 7 Sahr alt, 659 kg jchwer, geichladhtet am 16. Zuli. 


Hinter dem linfen Scyhulterblatte, entjprechend der Etelle, an welder am 28. Juni das 
Tuberkulin eingeipritt wurde, an einer ungefähr handtellergroßen Fläche jtarfe Füllung der Blutgefähe; 
Blutaustritt ſowie Entzündungseriheinungen jind mafroffopifch nicht nachweisbar. 

Sun beiden Schlundfopfdrüien zahlreiche punftförmige, in einer Unterfieferdrüfe ftreifige, 
hellrothe Flede. Beim Darüberjtreichen des Meſſers bleibt diefes von blutiger Verfärbung frei. 

Die vordere Lymphdrüſe des hinteren Mitteljelles zeigt beim Durchſchnitt einen gelbgranuen 
umfchriebenen, derben, in der Mitte in Ermweichung begriffenen Knoten. In einer anderen Mittelfell« 
drüfe ein, auf dem Durdichnitt ungefähr Bweipfennigitüd großer, gleihmähig bunfelrother Herd, an 
welchem im Uebrigen die Drüſenſubſtanz nicht verändert ift. 

Sn zwei Brondialdrüfen, vornehmlich im Rindentheil, zahlreiche, zum Theil zufammen- 
geflofiene, nicht über erbjengroße, graugelbe, im Innern theils käſige, theils verfalfte Knoten; die übrige 
Drüſenſubſtanz lebhaft heller und dunkler geröthet. 

Die großen Gallengänge der Leber mit maflenhaften, gelbgrünlichen Konfrementen erfüllt, 
welche zum größten Theil den Wänden feit anbaften und mehrere Zeberegel (Distomum hepaticum) 
enthalten. 

Rechtes vorderes Euterviertel derb, reich an jehnig glänzendem Bindegewebe, Drüſenläppchen 
vielfach geihwunden. 

Su den Herden ber Brondial- und Mittelfelldrüfen Tuberfelbazillen. 

Diagnofe: Tuberfuloje einiger Lymphdrüſen. Chronifche Entzündung der Gallengänge und 
der Leber, Zeberegel. Ghronifche Entzündung des Euters. 


Auh 8, rothbunt mit furgen Hörnern (linkes Hornzeihen IV), 7 Jahr alt, 707 kg ichwer, geichlachtet 
am 18. Zuli. 


An der Snmjeftionsitelle hinter dem linken Schulterblatte eine Fleinhandtellergroße Stelle 
biffus geröthet, indeh ohne Anfiltration oder Abſzeßbildung. 

Große Drüje des hinteren Mittelfelles durch und durch von meiit ineinander gefloflenen, hanf- 
forn- bis bohnengroßen, gelben, zumeijt in der Mitte, mehrfach ſchon in ganzem Umfang verfäjten 
Knoten durchſetzt. Dieſelbe Beichaffenheit zeigt eine Brondialdrüfe; eine zweite ſolche jowie eine 
Lymphdrüſe der Leberpforte iſt gleichfalls von reichlichen Knoten durchfegt und das umgebende Drüfen- 
gewebe in feiner Geſammtheit dunfelroth gefärbt (Gefäherweiterung und Blutaustritt). 

An den jcharfen Rändern beider Lungenflügel zahlreiche fadenartige und gelappte, ſchwammige 
und derbe, zum Theil fürnig fich anfühlende, graurothe Auflagerungen und Anhängjel. Sn der Nähe 
des oberen Randes des linken vorderen Lungenlappens ein Fugeliger, 5 em dider, gelbweißer, fäjig- 
Talfiger Knoten, von welchem ji auf dem Durchſchnitt reichlich jchmierige Maflen abjtreifen laſſen. 

Sn den Knoten der Lymphdrüſe der Leber und in dem Lungenfnoten Tuberfelbazillen. 

Diagnofe: Tuberfulöfer Herd in der Lunge, Tuberfulofe einiger Lymphdrüſen, Ber 
wachjung der Lungenränder. 


Kuh 4, roth und weiß, mit Bläffe, 6 Sahr alt, 640 kg ſchwer, geſchlachtet am 16. Juli. 


In zwei hinteren Mittelfelldrüien mehrere, banfforngroße, grangelbliche, umjchriebene, 
derbe Knötchen; ebenjoldhe, indeh mehr gelb, käſig und zum Theil verfaltt, in 3 Brondialdrüjen. 

Der linfe Lungenflügel zeigt bindegewebige Verwachſungen des Hauptlappens mit dem Border: 
Tappen und auf ber freien Fläche jenes Lappens theils pjendomembrandje, theild Flache jammetartig 
fih anfühlende Auilagerungen. 

Sn mehreren Gefrösdrüfen reichliche, bis erbjengroße, graugelbe, zum Theil erweichte Knoten. 

Beide hintere Euterviertel derb, auf dem Durchfchnitt beträchtlich vermehrtes Bindegewebe und 
geſchwundene Drüfenjubitanz zeigend. 

Sn den Knötchen der Brondial- und Mittelfelldrüjen Tuberfelbazillen. 

Diagnoje: Tuberfel in einigen Lymphdrüſen. Verwachſung eines Lungenlappens mit der 
Umgegend. Ghronifhe Entzündung im Euter. 
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Auh 5, rothbunt mit langem Stern (linkes Hornzeichen V. O.M. H.), 7 Jahr alt, 692 kg ſchwer, 
geichladhtet am 11. Zuli. 


An der Injektionsſtelle hinter dem linken Schulterblatt eine fleinhandtellergroße Zone Ntärferer 
Röthung; Feine Schwellung, Infiltration oder Abizehbildung. 

Eine Unterfieferdrüfe und zwei Mittelfelldrüfen lebhaft jtreifig geröthet. 

Nahe der Epite des Vorderlappens des rechten Qungenflügels eine finfmarkitüdgrofe, 
oberflähliche narbige Einziehung; eine ebenjolcye mit leichten, Förnigen und hautähnlichen Bindegewebs- 
auflagerıngen am jcharfen Rand nahe dem hinteren Ende des linfen Hauptlappens. In der Lunge 
vereinzelte, bis hirjeforngroße, grauweiße, umfchriebene, derbe Anötchen. 

Am Herzbeutel, namentlich in der Nachbarichaft des Aorten-Durchtrittes, fadenartige, geröthete 
Bindegewebsneubildungen. 

Die große Lymphdrüfſe an der Leberpforte punftiörmig nnd ftreifig geröthet. 

Sm rechten vorderen Euterviertel ein als doppelt mannsfanftgroß durchzufühlender, jehr derber 
Knoten. Auf dem Durchſchnitt erweiit fich derielbe der Hauptſache nach aus fchwieligen, glänzenden 
Bindegewebsiträngen beitehend, zwiſchen denen Meine Snieln gelblich verfärbten, derber anzufühlenden 
Drüiengewebes zurüdgeblieben find. In narbigjadigen Ausbuchtungen der Milchgänge und in diefen 
jelbft liegen gelbe, fchleimig-eitrige und weiße, oft pfropfartig geballte Gerinnjel. 

Sn den Lungenfnöthen und in Auditrihpräparaten aus den Gerinnfeln des Enterd Feine 
Iubertelbazillen nachzuweiſen. 

1 600 gr wiegendes Meerfchweinchen erhielt 8 ccm einer concentrirten Bonillonemulfion, welche 
aus einem Eiterpfropf des erfranften Eutervierteld hergeftellt war, am 11. Zuli in die Bauchhöhle ein- 
geiprigt. Am 28. Zuli wog daffelbe nur noch 560 gr. Am 3. Auguſt ſtarb es an friiher Miliar- 
tuberfuloje (Bazillen). 2 weitere Meerfchweincen, welche in derfelben Weife mit hautartigen Auf- 
lagernngen vom Lungenfell und der Aorta behandelt worden waren und am 11. Auguit getödtet 
murbden, erwieſen fich gejund. 

Diagnoje: Tuberfuldfe Entzündungen im Euter. Miliare Anötchen in der Lunge. Chroniſche 
Entzündung und Verwachſung am der Oberfläche der Yunge und des Herzbeutels. 


Kuh 6, roth und weiß, mit jtarf nach vorne gerichteten Hörnern, 8 Sahr alt, 595 kg fchwer, 
geichlachtet am 7. Zuli. 


An der Sujektionsftelle hinter dem linfen Echulterblatt eine handtellergroße, geröthete, an 
mehreren Stellen graugelb verfärbte Zone; nirgends Infiltrat oder Abfzehbildung. 

Sn beiden binteren Mitteljelldrüfen birfeforn- bis erbiengrofe, zum Theil ineinandergefloiiene, 
gelbe, in der Mitte käſige oder verfalfte Kuoten; in einzelnen derfelben frische punktförmige Blutaus- 
tritte. Das umgebende Drüfengewebe fühlt ſich etwas härter an. 

Am binteren Ende des ſcharfen Randes des rechten Lungenflügels ein hühnereigroßer, ſcharf 
umjchriebener Knoten, der auf dem Durchſchnitt fächerig getbeilt, von fäjigen gelbgrauen, zum Theil mit 
Blut gemischten Maflen gefüllt ericheint. Zwei ähnliche, reichlich wallnußgroße Anoten finden fich in 
der Mitte, beziehentlich am hinteren fcharfen Rande des linfen Hauptlappens. 

Die größeren Gallengänge in der Leber zeigen verdidte, mit Falfigen Konfrementen belegte 
Wandungen. 

Sn drei Gekrösdrüſen vereinzelte bis erbſengroße, im Innern theils verkäſte, theils verkalkte 
Knötchen. 

Sn der Nähe des einen ſchmalen Randes der Milz ein erbiengroßer, gelblicher, verfaltter 
Knoten. 

In den Sinoten der Gelrösdrüfen Tuberfelbazillen. 

Diagnofe: Tuberkulöſe Herde in der Lunge und in Gefrösdrüfen. Ghronifche Ent- 
zündung der Gallengänge. 


Kuh 7, roth und weiß, mit Etern, rechts nur einen kurzen Hornzapfen, 7 Jahr alt, 645 kg ſchwer, 
geichlachtet am 14. Zuli. 


Sn beiden hinteren Mittelfelldrüfen zahlreiche, nicht über hanflorngrofe, grau + gelbliche, 
im Sunern meiſt erweichte, feltener verfalfte Knötchen; das umgebende Gewebe ftreifig geröthet. Die 
Gallengänge größtentheild mit verdidten, innen von falfigen Konfrementen bededten Wandungen. 

Sn einer Gefrösdrüfe ein hirjeforngrokes, grau-weihliches, derbes Knötchen. 

Sn dem Knötchen ber Gefrösdrüfe fpärlihe Tuberfelbazillen. 


Diagnoje: Tuberfel in einer Lymphdrüfe. Ghronifche Entzündung ber Gallengänge. 
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Kuh 8, weiß und roth, mit Keilſtern, eine Kerbe im linken Ohre, 7 Jahr alt, 660 kg ſchwer, 
geſchlachtet am 4 Juli. 

Sn der Mitte des rechten Lungenflügels ein taubeneigroßer, weißgelber, weichkäſiger Herd, der 
ſich pfropfartig aus ſeiner Hülle entleert. Die Wand der letzteren iſt dünn, glatt, dunkelroth und ſteht 
mit einem Bronchus in offener Verbindung (broncheltatiſche Kaverne). Der Inhalt beſteht aus zum 
Theil ichiefergrauen und braunen Fäjigen Maſſen. 2 cm von der Kaverne entfernt ein banfforngroßes, 
gelbes, ſcharfumſchriebenes, derbes Knötchen. 

Sn einer Gefrösdrüje je zwei erbjen- und jtednadelfopfgroße, gelbe, zum Theil verfäfte, im 
Innern eine Heine friijhe Blutung zeigende Knoten. 

Sn den Ffäfigen Herden der Lunge und der Lymphdrüſe in Ausitrichpräparaten feine 
Iuberfelbazillen nadgewieien. 

Se 1 398 g und 375 g ſchweres Meerſchweinchen erhielten am 4. Juli 2 cem Bouillonemuliion 
aus einem zerriebenen Fäjig-falfigen Herde einer Gefrösdrüfe in die Bauchhöhle eingeiprigt. Am 
38. Zuli wog dad erite nur noch 385. das zweite 315 g. Diejes ſtarb am 6. Auguſt an Tuberkuloje 
der Bauchorgane (Bazillen), jenes wurde getödtet und mit allgemeiner Miliartuberfuloje 
(Bazillen) behaftet gefunden, 1 weiteres ebenfo behandeltes Meerſchweinchen, bei weldyem indeh von 
der Smjektionsflüfjigfeit zufällig ein Theil in das Unterhautgewebe drang, wurde bei der Tödtung amt 
31. August gleichfalls mit allgemeiner Miliartuberfuloje (Bazillen) behaftet gefunden. 

2 in der angegebenen Weife am 4 Zuli mit Fäligen Maſſen aus der Lunge behandelte Meer: 
ſchweinchen find an 9. bezw. 20. Zuli au feptifcher Bauchfellentzüundung zu Grunde gegangen. 

Diagnoje: Tuberfulofe einer Eymphdrüfe. Cine bronchektatiſche Höhle in der Lunge. 


Kuh 9, roth und weih, mit Stern (linkes Hornzeichen ID) 9 Zahr alt, 675 kg ſchwer, geichladhtet 
am 14. Zuli. 

An der Snjeftionsjtelle hinter dem linken Echulterblatt im IUnterhantzellgewebe eine fünf- 
markſtũckgroße, wicht Scharf umichriebene Zone mäßiger Nöthung. 

Am hinteren Ende des linken Hauptlappens iſt das Lungengewebe in der Ausdehnung 
einer itarfen Mannsfauft ödematös und ftärfer geröthet. Ein diefem Bereiche angehörender Brondialait 
enthält ein grünes, anfdeinend vom Kutter ſtammendes Blatttheilchen. 

Ein gröherer Theil der Gallengänge zeigt ſtark verbidte, mit Konfrementen belegte Wandungen. 

Die Milzkapiel trägt reichliche, Feinflodige und hautähnliche, ſtark geröthete, weich ſich an— 
fühlende, bindegewebige Wucherungen. An dem einen itumpfen Ende der Milz ſiht, von Milggewebe 
umgeben, eine ovale, ſcharf umſchriebene und vom gefunden Gewebe leicht loslösbare Geſchwulſt von 
der Größe 6><6><8 em. Die Geſchwulſt iſt derb marfig, theilweife von lappigem Bau und läßt auf 
dem Durchfchnitt zwei Zonen unterjcheiden: eine dunkelgraurothe peripherijche, von ungefähr 11/, cm 
Breite, und eine tiefbraunrotbe Innenzone. In dem bezeichneten Nindentheile laſſen fich ferner zahl- 
reiche, nicht ganz jtediradelfnopfgroße, bläulich graue mattglänzende Knötchen erfennen. 

Sm Tinfen vorderen Euterviertel vermehrtes derbes Bindegewebe, dazwiſchen gelblich ver 
färbte, zum Iheil beträchtlich verkleinerte, härter anzufühlende Drüſenläppchen; die Milchgänge theil- 
weije mit gelben, jchleimigseitrigen, weihliche Rloden enthaltenden Piröpfen gefüllt. 

In den Pfröpfen und in Echnittpräparaten aus dem Guter Feine Tuterfelbazillen, wohl 
aber Sıreptofoffen. 

Bon 3 Meerjcyweinchen erhielt je eines am 14. Juli fadenartige Anhängjel der Milzfapjel, Eiter 
aus dem Enter jowie Euterjubitang mit 2 com Bonillon zerrieben in die Bauchböhle eingejpritt. Am 
11. September wurden diejelben getödtet und geſund befunden. Cie hatten inzwiichen fait das Doppelte 
an Körpergewidjt erreicht. 

Diagnofe: Keine Tuberfulofe. Entzündliches Dedem an einer Stelle des Hauptlappens der 
linfen Lunge infolge Einathmung eines Fremdkörpers. Ghroniiche Entzündung der Gallengänge. 
Chronische Entzündung der Milztapfel. Hämorrhagiiches Lymphoſarkom der Milz. Chronifche, eitrige 
Entzündung im Guter. 


Kuh 10, weiß und roth (linkes Hornzeichen II), 6 Jahr alt, 602 kg ſchwer, geſchlachtet am 9. Zuli. 

Am rechten vorderen Lappen der Zunge eine unregelmäßig begrenzte, Heinhandtellergroße, Luft: 
leere (ateleftatifche) Stelle. Sn mittleren linfen Yappen ein von derbem Bindegewebe umgebener, 
erbiengroßer, mit diden käſigen Mailen aefüllter Hohlraum. Die Verbindung mit einem Bronchialaft 
iſt nicht nachweisbar. 

Auf der Innenfläche des Herzbeutels, der Herzbaſis entiprechend, an einer fünfmarfitüd- 
großen Stelle, zottige, faden- und hautartige bindegewebige Wucherungen von ſchwachröthlicher Farbe. 

Sn der großen binteren Mittelfelldrüfe mehrere bis hanfkorngroße rundliche, graugelbe, 
käſige Pfröpfe. 
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Milzfapiel verdidt. 

Mehrere Gefrösdrüien ausgedehnt punftiörmig und jtreifig geröthet. 

Im linfen hinteren Euterviertel die bindegewebige Stützſubſtanz beträchtlich vermehrt und im 
weißen, fehnig glänzenden, unregelmähigen Zügen die Inſeln der gelblich verfärbten Drüfenjubitanz 
einichließend. An der Innenfläche des Zitenfanals, deifen Wandungen in feinem oberen Ende buchtig 
und fächerig find, treten ſolche Inſeln vielfady als reihenweile angeordnete, gelbgrane, derbe Knötchen 
hervor. An verichiedenen Stellen diejes Drüsentheiles quellen beim Durchſchnitt jchleimig eitrige 
Flocken, beziehentlich Piröpfe hervor. 

In dem Eiterpfropf aus der Lunge und in Fälig-falligen Anoten aus der Mittelfelldrüfe in Aus- 
ftrichpräparaten ziemlich reichlich Tuberfelbazillen; dagegen nicht in den Lymphdrüjen bes Ge- 
fröjes und im Euter, Im Eiter aus dem Euter zahlreiche Streptofoffenichlingen; in der Leber und 
Zunge vereinzelte Streptofoffenglieder. 

Ein Meerichweinchen erhielt 3 cem Bonillonemulfion aus dem Eiterpfropf der Lunge am 9. Zuli 
in die Bauchhöhle eingeſpritzt. Dafielbe wurde an 28, Auguft getödtet und mit Miliartuberfulovie 
(Bazillen), insbejondere in der Bauchhöhle behaftet gefunden, Eine erhebliche Gewichtsabnahme war 
nicht eingetreten. 

Ein weiteres, 322 g ichweres Meerichweinchen wurde an demjelben Tage mit 2 ccm Bouillon- 
emuliion ans den Knoten der Mittelfelldrüfe in der angegebenen Weiſe behandelt und bei der 
Tödtung am 25. Anguft mit Friicher Miliartuberfuloje (Bazillen) behaftet gefunden. Das Körper- 
gewicht hatte um 13 F zugenommen. 

Ein drittes, in derielben Weife mit Drüfenfubitanz aus dem erfranften Euterviertel behandeltes 
Meerichweinchen erwies jidh bei der Tödtung am 47. Tage geſund. 

Diagnofe: Ein tnberfnlöfer umd ein ateleftatiicher Gerd in der Runge. Quberfel in der 


hinteren Mittelfelldrüje. Bottige Wucherungen am Herzbeutel. Ehronifche eitrige Entzündung 
im Enter. 


Auh 14, roth mit weihem Bauch, Flocke, 6 Jahr alt, 560 kg ſchwer, geihladjtet am 7. Zuli. 


Eine der hinteren Mittelfelldrüien fühlt ſich härter an, fit auf dem Durchichnitt jtellenmweife 
punft- und jtreiienförmig geröthet. Eine Brondialdrüfe zeigt ein hanfforngroßes, leicht ausichäl- 
bares gelbes, im Sunern erweichtes Anötchen. 

Die Lymphdrüſen der Keberpforte find mehr oder weniger jtarf geröthet. 

Ein Theil der größeren Gallengänge zeigt verdidte, mit Konfrementen belegte Wandumgen und 
enthält mehrere Leberegel. 

Gefrösdrüfen durchweg ſtreifig oder herdweiſe geröthet. 

Euter zu ?, jeines Umfanges, bejonders in der linfen Hälfte, von ſtark verdidten Binde 
gewebszügen durchzogen; die noch vorhandene Drüjeniubitanz graubräunlid verfärbt. Aus den noch 
offenen Milchgängen quillt nur ſpärlich Wild hervor. Die Gänge find zum Theil narbig verödet, zum 
Iheil mit jchleimig-eitrigen, gelbweißlichen Biröpfchen gefüllt. 

In etwa 90 Ausitrihpräparaten ans den Mittelfelle und Gefrösdrüfen, ſowie der Euteriubitanz 
feine Tuberfelbazillen; im Eiter aus dem Euter und in der Mittelfelldrüje Etreptofoffenglieder. 

Der einzige lüigefallige Herd einer Brouchialdrüſe, jorwie '/; cem Drüjenjubitanz wurden mit 
4 ccm Bonillon verrieben am 7. Quli in die Bauchhöhle eines Meerſchweinchens eingeſpritzt. Letzteres 
ſtarb am 28. Anguſt und zeigte eine von der Bauchhöhle ausgehende allgemeine Miliartuberfu- 
loje (Bazillen). 

An Abnlicher Weiſe wurden 2 Meerſchweinchen mit Eubitanz aus den Lymphdrüſen des Mittel- 
tells und der Yeberpforte und 4 weitere mit ſchleimig-eitrigen Pfröpfen bezw. mit Drüſenſubſtanz aus 
dem franfen Euter behandelt und am 29. Auguſt ſämmtlich getödtet. Se ein Meerſchweinchen diejer und 
jener Reihe zeigte falfige Konfreinente in einer Gefrösdrüfe, die übrigen waren vollitändig geſund. 

Diagnoje: Ein Tuberkel in den Brondhialdrüjen. Fleckige und ftreifige Röthung verſchiedener 
vnmphdrüfen. Ghronifche Entzündung der Gallengänge, Yeberegel (Distomum hepaticum). Chroniſche, 
eitrige Entzündung im Euter. 


Kuh 12, roh ohne Abzeichen, Hörner ſtark nad) vorne gekrümmt, 4 Jahr alt, 615 kg ichwer, 
geicdylachtet am 9. Audi. 

An den ſcharfen Rändern und in der Nähe der ſtumpfen Nänder beider Hauptlappen ver Zunge, 
jowie auf der AZwerchiellflähe des rechten Hanptlappens zahlreiche, lebhaft rothe, ſchwammig zottige, 
faden- und bautartige Bindegewebs-Nenbildungen. Durch ebenjolhe it der Mittellappen an feiner 
unteren Fläche mit den benachbarten ITheilen des rechten Lungenflügels verwachſen. Aehnliche Neu- 
bildungen jigen ferner in großer Menge auf der vorderen Fläche des Bwerchielles. Im rechten Haupt— 
lappen der Yunge iſt das Gewebe in der Nähe des oberen Nandes in größerem Umfange Iuftleer 
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(ateleltatiih); im linken Hauptlappen, hinten und in der Nähe des ſcharfen Randes, ſitzt ein etwa 
haſelnußgroßer, derber Knoten, der auf dem Durdyichnitt fächeriges Gefüge zeigt, tiefbraunroth gefärbt 
ift und zahlreiche Eleine, gelbe, fäfige, zum Theil verfalfte Pfröpfe enthält. Auch das benachbarte Lungen- 
gewebe ijt ringsum in einer Ausdehnung von 1 bis 2 cm jehr blutreich. 

Die große hintere und die vorderen Mittelfelldrüjen entbalten vereinzelte, bis erbjengroße, 
theils fäjige, theils verfalfte Knötchen. Eine Drüje des vorderen Mittelfells ift tiefbraunroth und prall 
elaſtiſch geſpannt. 

Leberüberzug mit zahlreichen, röthlichen, ſchwammigen Zotten und hautartigen Anhängſeln von 
Bindegewebe beſettt. 

Milzkapfel verdickt und mit ähnlichen Bindegewebswucherungen bedeckt. 

Im hinteren rechten Euterviertel vermehrtes Bindegewebe und theilweiſe geſchwundenes 
gelblich verfärbtes Drüſengewebe; eine krankhafte Ausſcheidung iſt nicht nachzuweiſen. 

Sn verſchiedenen Ausſtrichpräparaten feine Tuberfelbazillen und Etreptofoffen nachweisbar. 

Einem Meerſchweinchen wurden am 9. Juli 4 cem einer Bonillonemulfion aus dem zeritampften, 
fälige Pfröpfe enthaltenden Lungenfnoten in die Bauchhöhle eingeiprigt. Am 24. Auguft wog das An— 
fangs 272 g jchwere junge Verſuchsthier 350 g. Am 10. September wurde daffelbe getödtet und mit 
typiicher allgemeiner Tuberfuloje (Bazillen) behaftet gefunden. 

In ähnlidher Weiſe wurden an demjelben Tage 3 Meerſchweinchen mit Bouillonemuliionen aus 
den faden- und hautartigen Bindegewebsneubildungen, und 2 weitere mit blutreicher Eubftanz aus den 
Brondialdrüjen behandelt, und mit Ausnahme eines am 11. Juli an jepticher Bauchfellentzündung 
verendeten Thieres der eriterwähnten Berfuchsreihe bei der Tödtung am 12, September gejund befunden. 

Diagnoje: Ein tuberfulöjer Herd und eine ateleftatifche Stelle in der Zunge. Tuberfel 
in den Mittelfelldrüjen. Chroniſche Entzündung des Bruftfells, der Leber und Milzkapſel. 
Schwund eines Euterviertels infolge abgelaufener chronifcher Entzündung. 


Ueberjicht über die Ergebnifje der III. Verſuchsreihe. 
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1) Dem Vergleiche iſt der höchite Etand der Körperwärme am vorhergehenden Tage zu Grunde gelegt. 
7, 58 Stunden nach der Ginipripung ift Die Körperwärme abermals, und zwar auf 409 geitiegen. 
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N Dem Bergleiche ift der höchſte Stand der Körperwärme vom vorbergebenden Tage gu Grunde gelegt. 

*) 48 Stunden nad ber Einfprigung iſt die Hörperwärme abermals, und zwar auf 412 geitiegen. 
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Von den 12 Kühen diejer Verjucysreihe haben jomit 10 in ausgeſprochener Meije 
reagirt, 2 (Nr. Lund 8) nicht; 11 find tuberfulös befunden worden, darunter die 2 nicht 
reagirenden (vergl. inde deren bejondere Verhältnijje weiter unten); eines (Nr. 9), 
welches reagirt hatte, war nicht tuberfulös. In 75,0 p&t. der Fälle hat ſich daher 
das QTuberfulin auch bei jolden Thieren als diagnojtiiches Hilfsmittel 
brauhbar erwiejen, welde äußerlich volljtändig gejund erjchienen. Be- 
merfenswerth ift, da in allen Fällen die tuberkulöje Erkrankung fich auf einige Feine 
Herde beichränfte, die ohme beſonders jorgfältige Unterfuchung der im dichte Fettlagen 
eingehüllten Lymphdrüjen der Wahrnehmung wohl größtentheils entgangen wären. In 
5 Fällen konnten nicht einmal Tuberfelbazillen in Ausjtrichpräparaten nachgewieſen 
werden, und erft die Verimpfung von verdächtigem Materiale auf Meerichweinchen 
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führte zu ſicheren Ergebniſſen. Das Tuberkulin hat ſich ſomit in denjenigen Fällen, in 
welchen eine Steigerung der Körpertemperatur eingetreten war und die Thiere nad) der 
Schlachtung mit tuberkulöſen Herden behaftet befunden wurden, als bejonders 
feines Reagens erwieſen. Inder iſt nicht nur bei diejen Thieren eine Temperaturfteige- 
rung von über 2 Grad eingetreten, umd hat bei 8 Thieren 41 Grad und darüber er, 
reicht, jondern auch bei dem nicht tuberkulöjen reagirenden Thiere Nr. 9. Eine eigen- 
artige Erſcheinung boten die nicht reagirenden tuberkulöjen Thiere Nr. 1 und 8. Beide 
hatten jhon vor der Anwendung des Tuberkulins eine krankhaft ge- 
fteigerte Körperwärme (39,5°) und ließen auf diejelbe ein Sinfen der leßteren er- 
fennen. Hinfichtlid) des anatomijchen Berundes unterichieden fie ſich nicht wejentlich 
von den übrigen tuberfulös befundenen Thieren. Bei Nr. 9 wurde außer chroniicher 
Entzündung der Gallengänge und der Milzkapjel, noch eine chroniiche Entzündung des 
Euters, jowie ein hämorrhagiiches Lymphoſarkom in der Milz feſtgeſtellt. Chroniſche 
Entzündung der Gallengänge wurden ferner in 5, und chroniſche Entzündung des Euters 
in 6, Verwachjungen am Bruft: und Bauchfell in 4 weiteren Fällen vorgefunden. Bei 
Nr. 5 erwies ich das Euter tuberkulös infizirt und bildete den einzigen nachweislich 
tuberfulöjen Herd des betreffenden Ihieres. Bei der Mehrzahl der übrigen euterfranten 
Thiere waren Streptofoffen im Sekret enthalten. Ob und imvieweit das erhebliche An— 
jteigen der Körperwärme durch die befondere Beichaffenheit der Verfuchäthiere als Fett 
vieh, die außergewöhnlich hohe Stalltemperatur (j. o.), die Qualität des Tuberfulins 
und dergleichen, ferner ob der Nichteintritt der Reaktion bei Nr. 1 und 8 (vergl. auch 
Nr. 38 der II. Verjuchsreihe) durch das vorangegangene Fieber bedingt war, bleibt dahin: 
geitellt. 


Zweiter Theil. Verſuche in Karlsruhe und Mannheim. 


Berichterjtatter: Dr. A. Lydtin, 
Großherzoglich badijcher Oberregierungsratb, a. o. Mitglied des Kaiſerlichen Gefundheitsamtes. 


1. Erſter Verſuch in Karlsruhe. 


Zufammengeitellt aus ben jeweils nad) Abſchluß eines Verfuchstheils eritatteten ausführlichen Berichten 
von Dr. 5. Kurth, 
Königlid preußiſcher Stabsarzt, fommandirt zum Kaiferlichen Geſundheitsamte. 


. 


Im März v. 3. find im Großherzogthum Baden im Auftrage des Großherzog: 
lien Minijteriums des Innern Verjuche mit dem Koch’ichen Tuberfulin an Rindern 
angejtellt worden, um zu entjcheiden, ob und imvieweit diejes Mittel zur Erfenmung 
der Nindertuberfuloje jich verwerthen laſſe. Dieje Arbeit ijt nach vem im Kaiſerlichen 
Gejundheitsamte aufgeftellten Plane von 2 Gefichtspunften aus in Angriff genommen, 
nämlich eritens, die Größe der Gabe des Tuberfulins zu finden, welche erforderlich tft 
zur Erzeugung der eigenthlimlichen Folgeerſcheinungen bei tuberfulöjen Thieren, und 
zweitens, die Unterichiede im Verhalten der franfen und der gejunden Thiere dem Mittel 
gegenüber feitzuitellen. Die Leitung des Verjuches war dem Berichterftatter übertragen. 
Die phyſikaliſch-chemiſche Unterfuchung des Harns und der Milch bejorgte die Groß: 
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herzoglich chemiſch-techniſche Prüfungs- und Verſuchsanſtalt an der techniſchen Hochſchule 
in Karlsruhe. Die bakteriologiſchen Unterſuchungen fanden in der bakteriologiſchen Ab- 
theilung der genannten Anſtalt ſtatt. Bei der Ueberwachung, Aufnahme der Lebens— 
erſcheinungen der Verſuchsthiere, ſowie bei der Oeffnung derſelben wirkten außer dem 
veterinär-techniſchen Aſſiſtenten im Miniſterium des Innern, Herr Begirksthierarzt 
Hafner, noch weitere Thierärzte von Karlsruhe mit. 

Der Verſuch iſt an insgeſammt 36 Stück Rindvieh angeſtellt, und zwar der erſte 
Theil an 12 (um haupftſächlich die Größe der erforderlichen Gabe des Tuberkulin zu 
erforichen), der 2. Theil an 24 Stück (um vorzugsmweiie das Verhalten gejunder und 
franfer nach der Einfprigung von Tuberfulin zu prüfen.) Die erjteren 12, von der 
Sroßherzoglihen Regierung zu diejem Zweck angekauften Ihiere, find 3 Mal der 
Impfung mit Tuberfulin unterworfen worden, nämlich am 3. März, Abends 9—10 Uhr, 
am 13. März, Abends 11—12 Uhr und am 20. März, Abends gegen 8 Uhr. 

Die Thiere waren vor Beginn des Verſuchs einer eingehenden förperlichen Unter- 
juchung unterworfen und außerdem an den 3 der Einjprigung vorhergehenden Tagen, 
während welcher fie, wie während des ganzen Verſuchs, gemeinjam im Berjuchsitalle 
geitanden hatten, in Bezug auf Gewicht, Körperwärme, Puls und Athem, Menge und 
Beichaffenheit der förperlichen Auswurfſtoffe und der abgejonderten Milch u. ſ. w. jorg- 
fältig beobachtet. In den auf die Einfprigung folgenden 24 Stunden wurde dieſe 
Beobachtungsweiſe verjchärft, dergejtalt, daß 3. B. die Körperwärme nunmehr ſtündlich, 
itatt wie bisher Zftündlich, die Zahl der Pulſe und der Athemzüge 3jtündlich, jtatt wie 
bisher 12jtündlich, aufgezeichnet wurden. Die Bejtimmungen des Gewichts find im 
Allgemeinen um 6 Uhr Abends, bei nichternem Zuftande der Thiere, gemacht worden. 

24 Stunden nad) der dritten Ginjprigung (am 23. März) wurde mit der Schlad)- 
tung der Berjuchsthiere begonnen, am 28. März war diejelbe beendet. 

Die Thiere waren hinfichtlich des Geſundheitszuſtandes jo ausgewählt, daß 8 perl- 
juchtverdächtig, 2 gejund umd 2 anderweitig frank jein jollten. 

Die Größe der eingeiprigten Gabe wurde in den 3 Verjuchen bei jedem der Thiere 
Nr. 1 bis 12 ein- oder auch zweimal verändert. Die Gaben wechjelten von O,1 bis 
065 cem. Das zur Ciniprigung verwendete Tuberkulin wurde mit 9 Naumtheilen 
',prozentiger Karboljäure verdünnt. Als Ort der Einjprigung wurde die Unterhaut 
der Schultergegend gewählt, und zwar wurde bei den verichiedenen Berjuchen jedesmal 
die Stelle gewechjelt. 

Von den weiter erwähnten 24 Kühen, weldye zum 2. Theil des Verjuchs verwendet 
find, waren 5 (A—E) anjcheinend bruftfranf, bezw. verljuchtverdächtig, während die 
übrigen 19 (1B bis 19B) gejund oder doch nicht perliuchtverdächtig zu jein jchienen. 
Die Franken Kontrolthiere A—E wurden zugleich mit in den Rahmen des an den 
Thieren 1—12 angejtellten Verfuchs hineinbezogen, dergeitalt, dal je 2, bezw. eines 
derjelben zugleich mit den 12 anderen geimpft und jedesmal 2—6 Tage nad) der Ein- 
iprigung gejchlachtet wurden. 

Die anjcheinend gefunden anderen 19 Kühe (1B bis 19B) gehörten dem Bejtande 
der Milchfuranitalt B an. Sie waren reichlich genährt, ziemlich ſchwer und wie gejagt, 
nicht perljuchtverdächtig. Von diejen find die eriten 5 (Nr. 1B bis 5B) am 12. März, 
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Abends 8 Uhr, die anderen am 22. März, Abends 7 Uhr, ſämmtlich mit der Gabe von 
0,5 cem Tuberkulin in derjelben Weiſe wie die Thiere 1—12 geimpft. 

Die Kontrole des Ampfverjuches bei den 19 Kühen Wr. 1LB—19B durch nach— 
folgende Schlachtung konnte nicht jo regelmäßig wie bei den vorausgegangenen Ver: 
juchen ausgeführt werden. Der Beliger der jehr werthvollen und meijtens im vollen 
Milchertrage jtehenden Kühe mochte ſich jchon wegen jeines Gejchäftsbetriebes und des 
ſchwierigen Wiedereriages der geichlachteten Thiere nicht entichliegen, die geimpften 
Stüde in kurzer Zeit hintereinander abzufchlachten. Es kamen deshalb zunächſt nur 
diejenigen Thiere zur Schlachtung, welche nach der Impfung Neaftionserfcheinungen 
gezeigt hatten, zunächſt 2 Stüde, Nr. 3B und 5B, und hierauf 7 weitere, wovon die 
Ihiere Nr. 9B, 10B, 13B und 15B in frankfurt a. M., 4B, 12B und 19B in Karls- 
ruhe im Laufe des Monat Mai gejchlachtet wurden. Gegen eine Entjichädigung, welche 
über 1000 M. betrug, ließ ſich der Befiger der Milchfuranftalt endlich herbei, auch die 
übrigen Thiere, welche nicht veagirt hatten, zu jchlachten und zwar im Vorſommer die 
Thiere 6B, TB ımd 17B und am Anfang Augujt des Jahres auch die Thiere 1B, 2B, 
SB, 11B, 14B, 16B ımd 18B. Das Thier 1SB wurde in Frankfurt geichlacdhtet und 
dort von den Königlichen Kreisthierarjt, Profeſſor Dr. Leonhardt unterjucht. Die 
übrigen 6 Thiere (IB, 2B, SB, 11B, 14B und 16B) wurden im Schlachthauje zu 
Karlsruhe getödtet und dajelbit von dem thierärztlichen Ailijtenten bei dem Großherzog— 
lichen Miniſterium des Innern, Bezirksthierarzt Hafner, jezirt. Da jeit der Impfung 
der leßtgenannten 6 Thiere über 4 Monate Zeit verflofien war, wurden fie einer 
abermaligen Impfung mit 0,5 com Tuberfulin am 1. Auguſt v. 8, d.h. kurz 
vor ihrer Abjchlachtung unterworfen. Ueber die in Frankfurt gejchlachteten Thiere 
gab der Königliche Kreisthierargt Profejior Dr. Leonhardt dajelbjt die nöthige Auskunft. 

Bei der Beobachtung des Gejundheitszujtandes und des Impfverlaufes bei den 
24 Ihieren des 2. Verſuchs ift in ähnlicher Weile, wie bei den 12 Thieren des eriten 
Verſuchs verfahren worden, 

Ueber die Ergebnijje des Verſuchs iſt Folgendes zu berichten: 

Bon den Verjuchsthieren Nr. 1 bis 12 haben die Verjuchsthiere Nr. 1, 5 und 6 
bei jeder Impfung veagirt. Bei 2 Impfungen (von 3) reagirten die Thiere Nr. 4, 8 
und 10. Die genannten 6 Verjuchsthiere waren nad dem Sektionsbefunde uns 
zweifelhaft mit Tuberfuloje behaftet. 

Nur nad) einer. Impfung (unter 3 Impfungen) reagirten die Thiere Nr. 2, 
T und 9. 

Bon diejen Ihieren waren nad) dem Sektions: und mikroſtopiſchen Befunde die 
Verfuchsthiere Nr. 2 und 7 tuberkulös, während Nr. 9 blos weiße härtliche Knötchen 
anscheinend nicht tuberfulöjer Art (fiehe Seftionsbericht) in der Darımvand zeigte. Das 
fragliche Thier ſtand wahrjcheinlich an dem fritiichen Tage unter dem Einfluffe der In— 
feftion dur) Maul- und Klauenjeuchegift; es erkrankte nämlich bald darauf an Maul- 
und Klauenjeuche thatlächlich, wer auch jehr geringgradig, und zeigte einen Tag vor 
der merfbaren Erkrankung eine ebento hohe Körperwärme wie in der fritiichen Zeit 
nad) der eriten Impfung. Nach den beiden folgenden Impfungen trat eine Neaftion 
bei dem Ihiere nicht mehr ein. Daß die Urfache der Temperaturzunahme, welche bei 
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dem Verſuchsthiere Nr. 9 am 4. März beobachtet wurde, wohl die Infektion durch 
Maul: und Klauenieuchegift gewejen jein mag, iſt auch deßhalb wahrjcheinlich, weil 
das Thier während der Temperaturzunahme geröthete Bindehäute zeigte, wogegen 
die Verfuchsthiere, welche auf Tuberkulin reagirten, während der Neaktionsdauer eine 
ganz auffällige Bläſſe der fichtbaren Schleimhäute und der haarlojen Körperoberfläche 
wahrnehmen ließen. 

Das Verſuchsthier Nr. 12 zeigte nach den Impfungen am 3. und 20. März 
(die erite und dritte Impfung) eine kurz dauernde Temperaturzunahme bis zu 39,7° C., 
jedoch ohne jede Begleitericheinungen (Fieberichauer, Verfärbung der Schleimhäute u. ſ. w.). 
Da nun ähnliche Erhöhungen der Eigemwärme auch bei den anderen Thieren ohne 
vorausgegangene Einwirkung des Tuberfulins beobachtet wurden, jo bleibt es jehr 
fraglich, ob dieje Temperaturzunahme nach den für das Lebendgewicht des Thieres — 
305 kg — jehr großen Gaben von Tuberfulin — 0,3 und 0,5 com — als eine Reaktion 
auf die Tuberkulingabe angejehen werden darf. 

In gar feiner Weije reagirten die Berjuchsthiere Nr. 3 und 11 und zwar 
bei jänmtlichen drei an ihnen ausgeführten Impfverſuchen, bei welchen die Gaben bis 
auf 0,6 com gejteigert worden waren. 

Beide Thiere erwieſen jich als tuberfelfrei;s Nr. 11 anatomijch als 
ganz gejund, Nr. 3 als mit der Echinofoffenfranfheit behaftet. 

Aud das Verjuchsthier Nr. 12 war vollkommen tuberfelfrei und mur 
nit einem mäßigen interjtitiellen Emphyjem der Lunge behaftet. 

Von den 6 Verjuchsthieren (1B, 2B, 8B, 11B, 14B und 16 B), welche anfäng- 
lid) nur zu einer einmaligen Impfung beſtimmt waren, aber, da fie nicht jofort nad) 
der Impfung abgejchlachtet werden konnten und daher erit Anfang August zur Schlad)- 
tung gelangten, einer zweiten Impfung (4 Monate nad) der erften Impfung) unter 
worfen wurden, reagirte nach der eriten Impfung feines, nach der zweiten Impfung 
aber unzweifelhaft das Veriuchsthier 16B, weldyes nach dem Ergebniß der Sektion 
mit Tuberkuloſe einer Mittelfellsdrüie und der beginnenden Tuberkuloje einer Brondjial- 
drüje behaftet war, im Webrigen aber außer einer traumatifchen Entzündung einer Leber— 
und einer Zwerchfellitelle nichts Krankhaftes zeigte. 

Auffallend verhielt jich das Verjuchsthier 1 B, welches mit einer zwijchen 38,4° C. 
und 38,5° 0. ſchwankenden Temperatur in den Verſuch eintrat, deſſen Temperatur aber 
etwa 11 Stunden nad der Impfung regelmäßig von Stunde zu Stunde um 
einen Zehntelgrad in die Höhe ging, dabei aber nur einen höchſten Stand von 
39,1° C. Mittags 12 Uhr erreichte, ohne dabei anderweitige Fieberericheinungen zu 
zeigen. Bei der Sektion erwieſen jich einige Mittelfelldrüfen und eine Bronchialdrüje 
tuberfulös verändert, andere Organe dagegen nicht. 

Unzweifelhaft nicht reagirten bei der zweiten Impfung (wie bei der erjten) 2B, 
SB, 11B und 14B; 2B und 14B zeigten bei der Sektion überhaupt feine frankhaften 
Veränderungen; 11 B war mit den Folgen einer traumatischen Entzündung der Haube, 
des Zwerchfells und der Leber (Abſzeſſe durch Fremdkörper verurjacht) behaftet und 8B 
beſaß eine Mittelfelldrüfe, welche äußerlich nicht verändert jchien, auf der Schnittfläche 
aber 5 bintereinandergelagerte, etwas über hirjeforngroße blaßgelbe Knötchen zeigte, die 
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zſiemlich ſcharf umſchrieben, von dem normal ausſehenden Drüſengewebe aber nicht los: 
zuſchälen waren. Die mikroſkopiſche Unterſuchung ergab einige Anhaltspunkte für die 
tuberfulöje Natur diejer Knötchen. Es waren jontit mindeſtens 3 Ihiere, welche nicht 
reagirt hatten, als „tuberfelfrei” zu betradjten. Bei 1 Ihier war das Ergebniß 
zweifelhaft. 

Don den 18 Verfuchsthieren, welche nur eine Einjprigung von Tuberfulin 
erhalten hatten und gejchlachtet wurden, it das Verfuchsthier E unter jo abnormen 
Verhältniiien in die Neihe der Berjuchsthiere eingejtellt worden, daß der Verſuch an 
dieſem Thiere einen Schluß wohl nicht zuläßt. Das Thier war von dem Großh. Be: 
zirksthierarzt in Karlsruhe in Eagenjtein aufgefunden und als perljuchtverdächtig und 
insbejondere als mit der Eutertuberfuloje behaftet, begutachtet worden. An jeinem Stand- 
orte (Eggenitein) gemejien, zeigte das Thier allerdings nur eine Majtdarımtemperatur 
von 35,5° C. Der Marſch aber, welchen das Thier etwa 8 Stunden vor der Impfung 
von dem etwa 5 km entfernten Egaenjtein nad; dem Berjuchsitalle in Karlsruhe 
zu machen hatte, ermüdete das Thier außerordentlich, wahrjcheinlich auch, weil die 
jteinharte und ſtark geichwellte linke Euterhälfte durch die Neibung am der inneren 
Fläche der linfen Hintern Gliedimaße wund geworden war. Als das Verjuchäthier in 
dem Berjuchsitalle in Karlsruhe ankam, zeigte es die hohe Majtdarmtenıperatur von 
41,1° O., welche, obgleich fie bis Abends desielben Tages auf 39,2° C bei 64 Puljen 
und 32 Athemzügen in der Minute gefallen war, am andern Tage, d. h. unmittelbar 
nach der Impfung nicht mehr erreicht wurde. Die höchjte Temperatur nad) der Impfung 
betrug nämlich blos 41,0° ©. Allerdings zeigte das Thier auch jonjtige Fiebererichei- 
mungen, die jich aber durch den Seftionsbefund ſchroniſche und wieder afııt gewordene 
|hämorchagijche] Brujtfellentzüindung) hinreichend erklären laſſen. 

Bon den übrigen 17 ein mal geimpften und geſchlachteten Verjuchsthieren reagirten 
A und B, ferner 6B, TB, 17 B und 18B nicht und erwieſen ſich auch bei der patho- 
logiich-anatomijchen Unterſuchung der Krankheitsprodufte als tuberfelfrei. 

A war mit einem Lungenabſzeß und B mit einem auf eine erweiterte Stelle eines 
Bronchus beichränkten alten Entzüindungsprogei (Bronchitis) mit metajtatijchen Abjzejlen 
in der Umgebung des erkrankten Bronchusitüdes behaftet. 6B und 7 B hatten lebende 
Echinofoffenblajen in der Zunge, 18B war mit einer traumatijchen Entzündung des 
Magens und des Zwerchjells behaftet und 17 B war ganz gejund. 

Dagegen reagirten die Verjuchäthiere C, D, 3B, 4B, 5B, 9B, 10B, 12B, 
13B, 15B und 19B. Sämmtliche 11 Thiere waren nach dem Seftionsbefund mit 
Tuberfuloje behaftet. 


Geiammtergebnifje aus dem Verſuche. 


a) Hinfichtlih der Größe der Gabe: Inter den 12 Thieren, welche 3mal 
geimpft wurden, befanden ſich 8 tuberfulöje, welche entweder nach allen, oder nach 
einzelnen Impfungen reagirten. 

Einem reagirenden Ihiere wurde die Gabe von 0,1 cem Tuberkulin aegeben. 
Der Erfolg war zweifelhaft 
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Es wurden 4 Ginfprigungen mit O2 cem Tuberkulin an reagirenden Thieren 
ausgeführt; Neaktion erfolgte nur nach 2 Impfungen. 

Unter 6 Einiprigungen mit 0,3 com Quberfulin, welche reagirenden Thieren ge— 
reicht wurden, waren + mit Erfolg begleitet. 

Sämmtlihe 5 Einſpritzungen, welche mit O4 cem Quberkulin an reagirenden 
Thieren ausgeführt wurden, brachten eine deutliche Neaktion hervor. 

Bon den San reagirenden Thieren ausgeführten Einfprigungen mit 0,5 ccm 
Zuberfulin bewirkten 4 eine deutliche, 2 eine undeutliche und 2 Feine Reaftion. 

Von den beiden Gaben mit 0,5 com Tuberkulin blieb die erſte ohne Wirkung, 
während die andere eine Reaktion hervorrief, welche bei den früheren Gaben, die das 
Thier erhalten hatte (0,2 und 0,5 ccm), ausgeblieben war. 

Das Maß der Gabe jcheint nach dem vorliegenden Verjuche in feinem bejtimmten 
Verhältnig zum Körpergewicht der Thiere zu stehen. Ein jehr jchwächliches Thier, 
unter 300 kg Lebendgewicht, das gegen eine Gabe von 0,2 com Tuberkulin unempfind lid) 
geblieben ıwar, reagirte erit nach einer Gabe von 0,4 cem, während ein über 500 kg 
ichweres Ihier jchon nad) einer Gabe von 0,2 cem reagirte, und jelbjt bei einer jpäteren 
Impfung mit 0,1 cem noch eine leichte Neaftion wahrnehmen lieg. (Weriuchsthier 5.) 

Es ergab der Verſuch ferner, daß eine Angewöhnung der Thiere an die Tuberfulin- 
gaben jtattfindet. Thiere, welche nach der erjten Einjprigung jtarf veagirt hatten, 
reagirten nach den folgenden Gaben weniger auffällig. (Siehe Diagramme.) 

Der vorläufig abgeichloffene Verjuch hat jomit ergeben, daß, joweit es die hier 
verwendeten Thiere betrifft, mindeitens eine Gabe von 0,4 cem Tuberkulin erforderlich 
war, um bei tuberfulöfen Thieren eine unzweifelhafte Reaktion hervorzurufen. In der 
Folge wurden auch bei den jpäteren Verfuchen ausjchließlid; Dofen von 0,5 cem Tuber- 
fulin verwendet. 

b) Hinfichtlich des Verhaltens der franfen und gejunden Thiere gegen 
die Einſpritzung von Tuberkulin: Unter den 36 geimpften und geichlachteten Ver- 
juchsthieren haben unzweifelhaft reagirt und waren tuberfulös: Nr. 1, 2 (ohne 
Temperaturjteigerung, aber durd) heftige Athenmotb), 4, 5, 6, 7, 8, 10, C, D, 3B, 4B, 
5B, 9B, 10B, 12B, 13B, 15B, 16B, 19B — zujammen 20 Thiere. 





zweifelhaft reagirten: Seftionsbefund: 
IB!) . . . Tuberkuloſe der Mittelfell- und einer Luftröhrenaftdriiie, 

9%). . . . Schwellung der Darmifollikel, 
12°). . . . interjt. Lungenemphyſem, 

jujanımen 3 

unzweifelhaft nicht reagirten: Seftionsbefund: 
3... alte und frische Echinofoffenblajen, 
6B . . friche Echinofoffen, 


1) Reaktion von 38,5°C auf 39,1°C in vegelmähiger Steigerung von Stunde zu Stunde. 

® Meagirte wahricheinlich unter dem Einfluffe der Infektion auf Maul: und Klauenſeuche. Bei 
2 weiteren Impfungen reagirte das Thier nicht mehr. 

3, Sehr zweijelhafte Reaktion. 
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TB. friſche Echinokokken, 
IIB. traumatiſche Entzündung der Haube, des Zwerchfells und der Leber, 
18B . . . traumtatiiche Entzündung der Haube und des Zwerchfells, 
A... Bungenabizeh, 
B. . . Brondeftafie, . 
1 .. vollkommen gejumd, 
— 
14B... e ö 
va Br . . 


11 nicht reagirt, 11 nicht tuberfulös. 


unzweifelhaft nicht reagirte: Seftionsbefund: 
8B. . . Tuberkuloſe eine Mittelfelldriiie zweifelhaft. 


1 1. 


Außer Betracht bleibt das Verſuchsthier E, welches akut erkrankt geimpf 
worden iſt. 

In 90 pCt. der Verſuchsfälle hat ſomit das Tuberkulin durch den Eintritt oder 
das Ausbleiben einer Reaktion genau angezeigt, ob das Verſuchsthier tuberkelkrank 
oder tuberkelfrei war. 

Die Verſuche haben ferner ergeben, daß die reagirenden Thiere, abgeſehen von der 
Steigerung der Körperwärme, ein allgemeines, auch für den Laien recht leicht erkennt— 
liches Uebelbefinden, daß ſich zuweilen bis zu den Erſcheinungen einer ſchweren Erkran— 
fung ſteigerte, wahrnehmen ließen. Die Reaktionskrankheit trat ſelten ſchon 4 bis 
5 Stunden nad) der Einiprigung, vielmehr exit in der 10.—12. Stunde nach derjelben 
bie und da aber erjt nach Ablauf von 18—20 Stunden ein und dauerte in der Regel 
4d—5 Stunden, manchmal fanden Nemiffionen jtatt, auf welche dann neue, aber 
fürzer dauernde Kranfheitsfälle folgten. 

Bei den meijten Thieren jtellten ſich die Neaftionsericheinungen als Schüttel- 
frojt dar (Musfelzittern, Stellen der Haare, Bläſſe der fichtbaren Schleimhäute und 
der haarlofen Körperoberfläche, Aufwölben des Rückens, Zuſammenſtellen der Beine 
u. ſ. w.), bei andern aber als Ausdrud einer heftigen Athemnoth, die Jich bis zum 
Aufiperren des Maules jteigerte. 

Die erjtgenannte Erfcheinung wurde bei dem angejtellten Verſuche vorzugsweije 
bei den bejjer genährten und noch micht jchwer erkrankten Thieren und 
nanıentlich bei den angemäfteten und den in der Milchfuranjtalt aufgeitellten 
Milchkühen beobachtet, die zweite Ericheinung dagegen bei den ſehr herunter- 
gefommenen, alt und ſtark tuberfulöjen Verſuchsobjekten (veral. Berjuchsthiere 
Nr. 2 und 7). 

Sehr bemerfenswerth ift der Umſtand, daß bei dem angejtellten Verſuche die 
Neaktion heftiger bei denjenigen Thieren eintrat, bei welchen das Vorbandeniein 
der Tuberfuloje gar nicht vermuthet wurde. (Vergl. Verjuchsthiere Nr. 10C, 
8B, 4B, 5B, VB, 10B, 12B, 13B, 15B, 19B), während die jchon Eliniich als 
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verliuchtverdächtig diagnoftizixten, abgenagerten Verfuchsthiere Nr. 2 und 7 nicht nad) 
jeder Injektion Reaktionserſcheinungen zeinten. 

Die Beobachtung der Zahl der Pulsſchläge und der Athemzüge in den 
eriten 24 Stunden nach der Einſpritzung hat nicht jo regelmäßig wie die der Körper- 
wärme eine fieberhafte Steigerung erkennen lajfen. Die Pulszahl ſtieg zwar bei den 
tuberfulöfen Ihieren in Allgemeinen während der Dauer des hoben Fieber um 10 
bis 20 Schläge in der Minute (bei Nr. 10B jogar von 50 bis auf 100), jedoch blieb 
die Herzthätigkeit andrerſeits wiederholt troß hohen Anjteigens der Körperwärme un— 
verändert wie vor der Einiprigung (3. B. bei Nr. 1 und Wr. 4 amı 14. März, bei 
Nr. 5 am 14. und 21. März), wurde jogar langjamer bei Nr. 7 (am 4. März, wo 
allerdings eine Steigerung der Körpermwärme auch nicht eingetreten war), während auch 
bei dem nicht tuberfulöfen TIhiere Nr. 12 am 4. März eine Zunahme von 50 auf 7U 
beobachtet wurde. 

Die Zahl der Athemzüge wurde im Allgemeinen nicht verändert. Mitunter 
trat eine geringe Verlangjamung (um 5—10 Athemzüge in der Minute) ein, z. B. bei 
Nr. 1 am 4. und 14. März, bei Nr. 2 jedesmal. Eine erhebliche Zunahme (um etwa 
30 Athemzüge in der Minute) zeiate das Thier Nr. 7 am 4. und 21. März, ſowie die 
Ihiere Ar. 4B und 5B am 23. März. 

Rei den Thieren Nr. 1 bis 12 jind während der Dauer des Verjuchs ausführliche 
Unterjuhungen des Harns und der Milch vorgenommen. 

Bei dem Harn wurde das ſpezifiſche Gewicht bei 15° C, der Alkali: bezw. 
Säuregrad und der Kochſalzgehalt bejtimmt. 

Das jpezifiihe Gewicht zeigte die gewöhnlichen Schwankungen und lie feinen 
Ginfluß der jtattgehabten Einjprigung erkennen. Dagegen nahmen die Alkalinität 
und der Kochſalzgehalt fajt in jedem Falle unmittelbar nad) der erſten Ginjprigung 
zu, jowohl bei den tuberkulöjen, wie bei nicht tuberfulöjfen Thieren, (3. B. Nr. 3), 
In der Mehrzahl der Fälle begann diefe Zunahme am 2. Tage deutlich zu werden 
und erreichte den Höhepunft am 4. Tage nach der eriten Einjprigung. Von da ab 
traten größere oder Heinere Schwanfungen um den Bereich diejes neuen Höhepunktes 
berum bis zum Ende der Beobachtungsdauer ein. Dabei zeigten aber die Alkalinität 
und der Kochialzgehalt nicht immer zur jelben Zeit die gleichen Verhältniſſe, ſodaß am 
jelben Tage, wo die Alkalinität einen Höhepunkt erreicht hatte, der Kochialzgehalt eine 
auffällige Abnahme aufwies und umgekehrt. Die beiden ipäteren Einiprigungen hatten 
auf dieſe Verhältnifje feinen deutlichen Einfluß. In mehreren Fällen jtieg bei einem 
und demſelben Thiere nad) der einen Einjprigung vorübergehend nur der Kochſalzgehalt, 
nach der nächſten nur die Alkalinität (3. B. Wr. 11 und 12). 

In Zahlen ausgedrückt verhielt fich die Zunahme der Alfalinität im Allgemeinen 
io, daß etwa doppelt jo viel (ccm) "/,, Normal-Säure zur Neutralifirung (von 10 cem 
Harn) erforderlich waren; 5. B. bei Thier Nr. 5 am 26. Februar 10,6, am 6. März 
14,0, am 11. März 0,3 u. ſ. f. Für die Zunahme des Kochialzgehalts gilt dafjelbe. 
Anı 26. Februar wurden bei Thier Nr. 5 auf 10 com Harn zur Ausfällung gebraucht 
11,0 ccm ',, Normal-Silbernitrat, anı 6. März 20,0, am 11. März 9,0, am 14. März 
190 u. j. f. 
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Bei der Milch wurde das jpezifiiche Gewicht bei 15° C, die Gramm Trocken: 
jubitanz und Fett in 100 g Wild) feitgeitellt. 

Das jpezifiihe Gewicht zeigte nirgends nennenswerte Schwankungen. 

Die Menge der Trodenjubitanz und bes Fettes blieb gleichfalls in der 
Mehrzahl der Fälle unverändert; nur bei den Ihieren Nr. 6 und 7, deren Milch vor 
der eriten Einfprigung einen auffällig hohen Gehalt an Trockenſubſtanz und Fett zeigte 
(bei Nr. 6 41,3 bezw. 21,8, bei Nr. 7 23,3 bezw. 11,52), trat im Verlauf des Verſuches 
eine jtetige Abnahıne ein, jodaß bei Nr. 6 am 21. März mur noch 11,0 bezw. 1,16, bei 
Nr. 7 12,0 bezw. 1,48 erhalten wurden. 

Hinsichtlich des anatomischen Befundes an den Verſuchsthieren iſt zu bemerken, 
daß die in den Geftionsberichten bejchriebenen frifchen Veränderungen der Lunge in 
der Umgebung der tuberfulöien Gebilde, jeröje Infiltration des Lungengewebes um 
die tuberfulös entarteten Zungentheile, rothe blutreihe Zone um die letteren, ſowie 
die verbreiteten feinen hämorrhagiſchen Herde in dem übrigens gefunden Lungengewebe 
der mit der Reaktionskrankheit behaftet geweienen Thiere höchſt wahricheinlich auf 
Nechnung der Tuberfulineiniprigung zu jegen fein werden. 


Ueber die Einzelheiten der Verſuche neben die beigefügten Auszüge aus den 
Seftionsberichten, Tabellen und Diagramme Auskunft. 


Auszüge aus den Seftionsprotofollen der Veriuchsthiere. 


Nr. 1. Das Bruftiell längs des Awerchjellanfages linkerſeits mit Uuflagerung von „Perlen” 
(Zuberfelfnötchen nnd Knoten) bejett, ebenfo die vordere und hintere Zwerchfellfläche. Die „verligen“ 
Gebilde von grauweißer oder blaßröthlicyer Farbe und von Erbien- bis Hafelnuß-Größe; fie finden ſich 
ebenfalls auf dem Net, den Mägen, dem Gefröfe und den Lungen. Der Juhalt vieler der Gebilde 
theild verfäit, theils verfalft. Beide Lungen enthalten mehrere apfel- bis fauitgroße, käſig zerfallene 
Herde. Das diejelben umgebende Lungengemwebe diffus geröthet und ſaftreich, das entferntere flediq ge— 
röthet. Die vorderen Yungenlappen intaft. Gefröss, Yuftröhrenaft- und Mittelfelldrüſen zu fauſtgroßen 
Padeten angeſchwollen und mit verfaltten Einlagerungen durchiegt. 

Anatomifhe Diagnoje: Tuberkuloſe der jeröfen Ausfleidungen der Bauch: und Bruithöble, 
fowie der Yunge und der Lymphdrüſen in der Baudy und Bruithöble. 

Mifrojfopiijcher Befund: Quberfelbazillen in den franfhaften Organtbeilen. 


Nr. 2. Auf dem Bauchfelle, und zwar jowohl auf dem visceralen als dem parietalen Blatte 
zahllofe zumeiſt linſen- bis erbjengroße, jeltener nußgroße, theils unmittelbar auf dem Banchfelle auf: 
fitend, theils an fabenartigen Auswüchſen hängend, blafrötblich gefärbte „PRerlen*, theilweife mit ver- 
käſtem Inhalt. Die jeröfe Ausfleidung der Brufthöhle, Sowie auch zum Theil das Lungenfell mit denfelben 
Gebilden beſetzt. Beide Yungen enthalten nuß- bis apfelgroße Knoten, welche verfäft und durch eine 
bindegewebige Hülle von dem angrenzenden Yungengewebe getrennt jind. In der Mitte des linken 
Lungenlappens (Hauptlappen), und zwar gegen den itumpfen Rand bin, fißt ein etwa mannsfauitgroßer, 
harter Knoten, der fich aus hanfſamen- bis linſengroßen eitrigen Herdchen zufammenjeßt, die in einem, 
dem Unfcheine nach verdichteten, Lungengewebe eingebettet jind. Die Grenze des Knotens gegen bie 
gefunde Yungenpartbie ift durch eine etwa "cm breite gelatinöfe Zone marfirt. Anſchließend an dieje, 
durch ſaftige Snftltration des Gewebes entitandene Grenzichichte, zieht fi um die ganze Peripherie des 
Knotens ein Itarfer, dumfelrorh ausfehender Streifen von ungefähr gleicher Breite. Die der Länge nad 
durchichnittene Lunge läßt über die ganze Echnittfläche kleine, fledige Nöthungen der Lungenſubſtanz 
wahrnehmen. Die fleden find von der Mitte der Yunge gegen die Spitze hin jo zahlreich vorhanden, 
daß kaum erbjengrohe unveränderte Stellen des Lungengewebes übrig bleiben, Sämmtlide Lymph— 
drüien der Bauch- und Bruitböhle, insbeiondere die Luftröhrenaſt-, Mittelfell-, Gefrös-, Yeber- und 
Sclundfopfdrüfen geſchwollen und mit Fäligefalfigen Cinlagerungen durdjiegt. Die Enter, Berden- 
und Unterjchulterdrüien tbeilweiie geichwollen, aber frei von franfhaften Herden. 
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Anatomiſche Diaanoie: Tuberfnloje der jeröien Hänte der Bruft- und Bauchhöhle, ferner 
der Lungen und der Lymphdrũſen. 

Mitrofkopiicher Befund: Quberfelbazillen, 

Nr. 3. Die vordere Abtheilung des linke: Yungenlappens enthält mehrere tanbenei- bis apfel 
große Höhlen mit gelblich-grün gefärbtem, dickflüfſigen, fehr übelriechenden, eiterartigen Inhalt. Andere 
franfhafte Hohlräume der Lunge von ungefähr gleicher Größe enthalten theils Falfig Frünmliche, theils 
bäutige febige Mafien. In den hinteren Parthien der linken, fowie in der rechten Lunge ferner audy in 
der Leber zahlreiche friiche Echinofoffenblafen. Die Luftröhrenait- und Mittelfelldrüfen find unverändert. 
Die Organe der Bauch: und Bedenhöhle gefund mit Ausnahme der Leber, welche, abaeiehen von den 
zahlreihen Edinofoffenblaien, durd die Amvejenheit von Leberegeln bedingte, infruftirte Gallen: 
gänge beiikt. 

Anatomifhe Diagnoje: Echinokokluskrankheit der Lunge und Leber. Da jede Veränderung 
an den Lymphdrüſen, namentlich der Lunge und der Leber, fehlt, wird angenommen, daß die be 
fchriebenen Giterhöhlen im der Tinfen Lunge aus zu Grunde gegangenen Echinofoffen mit darauf 
folgender eiteriger Echmelzung des benachbarten Lungengewebes entitanden find. Hafen konnten in der 
fäjigreitrigen Maffe nicht aufgefunden werben, Tuberfelbazilien aber auch nicht. 


Nr. 4. Das Bauchfell und das linke Rippenfell mit einzelnen erbfen« bis nußgroßen, theils an 
jottigen MWucherungen hängenden Knötchen (Perlen) beſetzt. In der Leberfubitany gröfere, über die 
2eberoberfläche hervorragende Knoten, welche ziemlich flüfjigen Käſe enthalten. Die Lymphdrüſen der 
Geber mit kalkigen Herden durchſetzt. An der Oberfläche der Runge „perlige* Auswüchſe. Am rechten 
vorderen Zungenlappen der Lungenüberzug in der Ausdehnung eines Fünfmarkſtückes blutroth gefärbt, 
Die Stelle iticht durch dieſe Färbung von der im Mebrigen ſchwach blaßroth ausſeheuden Purmaemober: 
fläche deutlich ab. Nehnliche Nöthung zeigt das darunter befindliche Lungengewebe, wodurd; ein apfel: 
großer, blutdurchtränfter Herd gebildet wurde, der durch eine etwa "/s cm breite, blutig ſulzige Schichte 
von dem normalen Lungengewebe abgegrenzt it. Im Mebrigen find beide Lungen von zahlreichen, etwa 
nußgroßen, aber auch Mleineren Höhlen mit flüfjiger, käſiger Materie durchſetzt, welche von einer binde- 
gewebigen Hülle von zum Theil beträchtlicher Die und blah-glafigem Ausfehen umſchloſſen werden. 
Die Luftröhrenait: Mittelfell-, Leber und Gefrösdrüien faftig geſchwollen und mit kalkig-käſigen Herden 
durchſetzt. 

Anatomiſche Diagnoſe: Tuberkuloſe des Bauchfells, der Leber, des Bruſtfells, der Lunge 
ſowie der betreffenden Lymphdrüſen. 

Mikroſtopiſcher Befund: Tuberlelbazillen. 

Ar. 5. Einzelne Gefrösdrüfen geſchwollen und mit hanfſamen, bis linſeugroßen kalfigen Herden 
durchfebt. Das Bruitfell etwa handbreit um die ſämmtlichen Anheftungoſtellen des Zwerchfells an den 
Rippen von einem Kranze nuh- bis wallnußgroßer. zum Theil zuſammenhängender Kuoten bejeht. 
Diefer Knotenkranz geht Tinferfeits in der Nähe des Bruftbeins im eine beinahe kopigroße Geſchwulſt 
über, deren Oberfläche höderig ift und deren Subalt aus zahllofen, in fchwartig Ipediges Gewebe ein: 
gebetteten falkigrfäligen ‚Herden beiteht. Die umtere Hälfte der rechten Bruitwand von theils einzeln 
ftehenden, theils dicht beiſammen liegenden Fleineren und größeren verfalften Knoten beſetzt. In der 
Nähe des Bruitbeines, entiprechend dem erwähnten großen Knoten linferfeits eine etwa mannsianit- 
arohe Knotenmaſſe. Die Oberflähe des vorderen linken umd des vorderen rechten Yıngenlappens mit 
ähnlichen Fnotigen Gewächlen beſetzt. Das Lungengewebe rechterieits im Bereich des vorderen Lungen— 
lappens durch käſig Falfige, mit dichten Bindegewehshällen umgebene Herde vollitändig verdrängt. An 
der linfen Yungenipige ein apfelgroßer eitriger Herd, in deifen Umgebung das Yungengewebe itellenweiie 
punftförmig geröthet erfcheint. Die Mittelfell- und Bronchialdrüifen ftarf vergröhert und mit verfalkten 
Einlagerungen durchſetzt. An der inneren Fläche des Herzbeutels und rings um die Herzbaſis qlatt- 
aedrüdte Perlenfnoten. Die hinteren Euterviertel, namentlich das rechte, vergrößert und hart. Aus der 
Milchziiterne ergießt ich eine eitrige flockige Maſſe. Auf dem Durchſchnitt des rechten hinteren Euter: 
viertels it die Drüfenjubitang von helleren Streifen durchzogen; in der Nähe des Zipenauflages (Grumd) 
ift ein etwa nußgroßer Abſzeß gelagert. Im ähnlicher Weife iſt das hintere linfe Euterviertel verändert ; 
indeflen erreichen die weihlich geitreiften Züge die Stärfe derjenigen rechterſeits nicht. Die vorderen 
Enterviertel find um die Hälfte Feiner wie die hinteren, enthalten aber wie dieje eitrige ſetzige Flüffig- 
feit. In feinem der Euterviertel umichriebene Knoten. Die hinteren und oberen Lymphdrüſen des Euters 
ttarf geihwollen und auf dem Durchichnitt ſehr faftreich, aber ohne irgend welche krankhafte ‚Herde. 

Anatomijhe Diagnose: Tuberfulofe des Bruftfells, der Lungen, des Herzbeutels, der Yuit: 
röhrenaft-, Mittelfell- und Gefrösdrüien; parenchymatöſe Euterentziindung. 

Mikrojlopiiher Befund: ZTuberfelbazillen. 


Nr, 6. Bauchfell an einzelnen Stellen mit knotigen und zottigen Auswüchſen veriehen, 
Bruftfell beiderieit# im der Nähe des Amerdfellanfages mit drüſig-körnigen Auffagerungen beiekt. 
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Rechterſeils ſowie auf dem Zwerchfellüberzug außerdem fegig-häutige MWucherungen. Beide Yungen von 
Meinen bis Finderfopfgroßen Knoten dicht bejett, welche die Oberfläche der Lunge höderig ericheinen 
laffen. Auf den Erhabenheiten figen fegig-häutige Anhängfel. Die Schnittfläche zeigt, daß die Knoten 
ich ans apfel: und nußgroßen Falfigefäligen Herden zufammenjeben, welche von jpedigen blaßweißen 
Bindegewebsiträngen umgeben jind. Im vorderen rechten Qungenlappen, in der Nähe eines ſolchen 
sinotens, eine mit Gewebsfegen und Blutgerinnfel ausgefüllte erbiengroße Höhle. Lymphdrüſen des 
Mittelfells und der Bronchen zu armdiden Eträngen umgewandelt, verfalft und verfält. Die Leber 
mit zahlreichen, zum Theil beifammen liegenden, zum Theil einzeln jtehenden, äußerlich blaß gefärbten 
Knoten befeht, die aus Fäfig-falfigen Mafien mit diden Bindegewebshüllen beftehen. Die Lymphdrüſen 
an ber Leber, im Gefröfe, im Beden, an den Nieren, im sSehlgange und im Schlundkopf 
zeigen verfalfte Herde und iind jtarf vergrößert. In der Gebärmutter ein etwa 4 Wochen alter Fötus, 

Anatomifhe Diagnoje: Tuberkuloſe des Bauch und Bruitfelld, der Lungen, der Leber, der 
Luftröhrenaft:, Mittelfell., Leber, Gefrösdrüfen, jowie der Lymphdrüſen der Nieren, bes Bedens, 
bes Kehlgangs und des Schlundfopfes. 

Mikroſkopiſcher Befund: Zuberfelbazillen. 

Nr. 7. Das Bauchfell und das Bruitfell in ihrer ganzen Ausdehnung mit theild einzeln 
itehenden, theil3 in handdiden Mailen aufeinander gelagerten, erbſen- bis haſelnußgroßen, harten, blaß— 
röthlih und gelblid) ausfehenden Stnoten, bezw. Sinotenbündeln befett. Aehnliche Auflagerungen auf 
dem Ueberzug des Magens, der Milz, der Leber, der Gedärme, ferner im Net und Gefröje, die Knoten 
jedoch hier Fleiner und weniger dicht gelagert. Die Lungen aufgedunfen. Am icharfen Rande des 
rechten mittleren Lungenlappens, reihenförmig angeordnet, erbſengroße Knötchen. Die der Länge nach 
durchſchnittenen Hauptlappen beider Lungen laſſen überall linfen- bis erbjengroße fäfig-eitrige Herde 
im Lungengewebe erfennen, welche ihrem Ausfehen nach, insbefondere nad) der Gleichmäßigfeit in der 
Größe und in dem Inhalt, von ziemlich gleichem Alter zu jein fchienen. Dieſe Herde nehmen wohl 
über !/s des Lungengewebes, welches fie verdrängt haben, ein, und find umgeben von fledig geröthetem 
und faftreihem Lungenparenchym. Das interlobuläre Bindegewebe jtarf emphyſematiſch. Der Herz: 
beutel verdickt, mit dem Herzen verwachjen umd mit einzelnen „Perlen“ bejegt. Nieren von fulzigen 
Maſſen umgeben; auf dem Durchſchnitt die Nierenjubjtanz, namentlich die Grenzichichte der Nieren- 
Pyramiden, auffallend dunkel, Das hintere linke Euterviertel enthält fleine Hohlräume mit grünlich- 
gelben rahımigen Eiter. Die Luftröhrenaſt-, Mittelfell-, Gefrös- und Leberdrüſen geichwollen und mit 
zahlreichen Heineren und größeren käſig-kalligen Einlagerungen durchſetzt. Geſchwollen, aber von 
Einlagerungen frei, find die Lymphdruſen des Euters, des Kehlgangs ımd des Schlundkopfs. 

Anatomiſche Diagnoje: Tuberfulofe des Bauch- und Bruitfells, der Lungen, der Puit- 
röhrenaft, Mittelfelle, Gefrös: und Yeberdrüfen, Schwellung der Lymphdrüſen des Euters, Schlundfopfes 
und Kehlgangs. Euterabzeh. 

Mifroffopifcher Befund: Tuberfelbazillen. 


Nr. 8. Die Blaſe, der Maftdarın, der Uterusſiberzug mit hanffamengroßen tuberfulöfen Auf— 
lagerungen („Berlen*) dicht beſetzt. Die Eierftöde verfält. Der Ueberzug der Mägen, ferner Net, 
Darmfanal, Nieren, Peber, Zwerchfell, die Auskleidung der Brujthöhle, die Lunge und das Mittelfell 
fingerdid mit banflamen- bis erbſengroßen „Perlen“ Trauben befegt. Die Lunge von großen, flüffig« 
fäfige Mailen enthaltenden Hohlräumen durchſetzt. Die rechte Lunge enthält eine große Höhle, die 
linfe Zunge mehrere Höhlen, in deren Imgebung das Yungengemwebe vereinzelte fledige Nöthung zeigt. 
Die Lymphdrüſen der Bruft-, Bauch- und Bedenböhle hochgradig geihwollen und mit käſig-kalkigen 
Herden durchjeßt. Wehnliche Veränderungen, jedoch im geringeren Grade, zeigen die hinteren Euter- 
lymphdrüſen, die Kehlgangs und Schlundkopfdrüfen. Einzelne gleicherart veränderte Lymphdrüſen 
finden fi im Unterhautbindegerwebe des Rüdens. 

Anatomie Diagnoje: Quberfulofe des Bauch- und Brujtfells, der Lungen, der Eierftöde 
der Aymphdrüfen, der Bruſt-, Bauch und Bedenhöhle, des Kehlganges, Schlundfopfes, Euters und der 
Unterhaut. 

Mikroſkopiſcher Befund: Tuberfelbazillen. 


Nr. B. Su der Wandung des Dünndarmes linjen- bis erbjengroße, harte, durd) den Darın- 
überzug ſcheinende Kmötchen, welche auf dem Durchſchnitt homogen, hellfarbig, fnorpelartig ericheinen, 
oder im Gentrum eine Feine, mit eiterartiger Maffe gefüllte Höhle erfennen laſſen. Die Schleimhaut 
über den Knötchen intaft. Die Lymphdrüſen des Darmes, der Leber, des Bedens, des Kehlgangs und 
bes Schlundfopfes normal. Außer den in der Darmwand gefundenen Knötchen, welche durd) die 
mifroffopiiche Unterfuchung als geichwollene mit Leukocyten gefüllte Follifel erfannt wurden, fehlen 
franfhafte Veränderungen, insbejondere joldye tuberfulöfer Art vollfommen. 

Anatomifher Befund: Schwellung der Darmfollifel. Wahricheinlich feine Tuberkulofe. 

Mikroſtopiſcher Befund: Keine Tuberfelbazillen. 
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Nr. 10. Die Oberfläche der Lunge, namentlich der vordere Lappen und das hintere Ende, 
vereinzelt auch der mittlere Lungenabſchnitt, zeigt Erhabenheiten, die durch verichieden große böderige 
und harte Knoten von ſonſt glatter Oberfläche herrühren. Auf dem Durchichnitt verfälte, gelblich ge: 
färbte Herde, eingebettet in ein mehr oder weniger dides, weißlich-glänzendes ſchwartiges Bindegewebe. 
Die Luftröhrenaſt- und Mittelfelldrüfen Falfigemörtelig entartet. Rechte Euterhälfte vergrößert und 
hart; Unterhautbindegewebe der äußeren Seite deffelben blutig-fulzig durchſetzt. Aus der Enterzifterne 
flieht bei Drud gelblid-grüner Eiter. Wehnlicher Eiter entleert ſich aus den durchichnittenen Milch— 
fanälen. Die hinteren &ymphdrüfen des Euters find ſtark vergrößert, von ſpeckigem Anfehen und 
faftreih. Ginlagerungen irgend welcher Art find nicht wahrzunehmen. 

Anatomiihe Diagnoie: Quberfulofe der Lungen, ferner der Mittelfell- und Yuftröhrenaft- 
drüfen; eitriger Katarrh der Milcdhgänge des Euters. 

Mifroffopifher Befund: Zuberfelbazillen. 

Nr. 11. Sämmtliche Eingeweide und Lymphdrüſen gefund. 

Ar. 12. Das Bauchfell, die inneren Organe der Bauchhöhle und das Bruftfell laſſen nichts 
Kranthaftes erfennen. Die Lunge mäßig zufammengefallen, außer einem geringgradigen interjtitiellen 
Emphyfem gefund. Die vordere und untere Barthie der linfen Ohrſpeicheldrüſe zu einem etwa baum- 
nußgroßen Knoten verdichtet. Die in der Nähe gelegenen Lymphdrüſen vollitändig geſund. 

Anatomifhe Diagnoſe: Leichtes interjtitielled Lungenemphyſem, partielle chronische Obr- 
fpeicheldrüfenentzündung. 

Milkroſtopiſcher Befund: Keine Tuberfelbazillen. 

A. In der Mitte des linken Hauptlappens ber Lunge ein taubeneigroßer Falfig-fäfiger Herd. 
Die Maſſe des rundgeformten Herdes erfcheint in der Peripherie zähweich, im Gentrum mörtelartig hart, 
von gelblicher Farbe und ohne Geruch. Der Herd läht fich zufammenhängend leicht aus jeiner Höhle 
herausnehmen, deren Wandung uneben höderig, ſchmutzig gelblich iſt und von einer 2 mm ſtarken 
Bindegewebsfapjel gebildet wird. In den Hohlraum zu oder abführende Bronchen laſſen ſich wicht 
auffinden. Das umgebende Lungengewebe, welches jich icharf von der Bindegewebstapiel abgrenzt, ums 
verändert. 

Anatomifche Diagnose: Lungenabizeh, deifen Urſache nicht bejtimmt it; Feine Iuberfulofe, 
da fämmtliche Lymphdrüſen geſund. 

B. Der Hauptlappen der rechten Lunge, und zwar die vordere obere Partie derjelben, enthält 
etwa handbreit vom jcharfen Rande entfernt einen länglich geformten Anoten, welcher etwa 7 em lang 
und 1'/, bis 2 cm breit ift. Beim Durdyichneiden erfcheint derjelbe aus einer eitriq zähen Maſſe von 
gelblich weiher Farbe beitehend, welche loſe in einem erweiterten Bronchns ſitzt. Während Die 
gegen die Luftröhre zu führende Partie des betreffenden Bronchus etwas erweitert und deren Schleim: 
hant verdidt und mit fchleimigem Belag verlieben iit, läßt jich die Forltſetzung des Bronchus in ent- 
gegengejegter Richtung nicht auffinden. Die Wand des Eiterherdes befteht aus einer Bindegewebshülle 
von verichiedener Stärke umd von Lungengewebe durd die hellere Färbung abitedyend. Das hinter 
dem erwähnten Citerherd, d. h. gegen den ſcharfen Rand der Lunge befindliche Lungengewebe it im 
Umfange eines Handtellers von mehreren erbien- bis bohmengroßen Abſzeſſen durchiegt, welche theils 
mit einem zäbichleimigen, theils eitrig-Tchleimigen Juhalte gefüllt find. Den gleichen Inhalt laſſen die 
die betreffende Yungenpartie durchziehenden Heineren Bronchen, welche erweitert und deren Wände verdidt 
ericheinen, erfennen. 

Anatomiihe Diagnoje: Bronchektaiie ald Folgezuftand eines chronischen Brondhialfatarrhs. 
Iuberfuloje muß mit Rückſicht auf die völlig normale Beichaffenheit der Lymphdrüſen des ganzen 
Körpers ausgeſchloſſen werden. 

©. In der Lunge erbfengroße, gegen die Umgebung ſich deutlich abgrenzende Knötchen von 
gelber Farbe, und mäßiger Härte, aus dem Gentrum läßt fich eine krümelige, jchmierige, dide, gelbe 
Maſſe ausftreihen. Die Luftröhrenaitdrüfen etwa um das Doppelte vergrößert. Die Oberfläche einer 
berjelben ericheint höderig; in der Rindenfubitany der Drüfe linfengroße Knötchen. Letztere charalteriſiren 
jich bei der Durchichneidung ebenfalls als gelbe, im Gentrum in käſigem Zerfall befindliche Herde. Auch 
das Parenchym ber Mittelfelldrüfen iſt von ebenſolchen Knötchen durchſetzt. 

Anatomiſche Diagnoſe: Tuberkuloſe der Lunge, der Luftröhrenaſt- und Mittelfelldrüſen. 

Mikroſkopiſcher Befund: Tuberkelbazillen. 

D. Die Auskleidung der rechten Bruſtwand erſcheint in ihrer ganzen Ausdehnung grauroth, 
ftarf verdickt und unregelmäßig höderig. Sie it bejegt mit einer Anzahl von zottigen, maulbeer- 
artigen ober traubenförmigen Perlfnoten. Die Konſiſtenz derfelben ijt derbe, fleiichähnlich, während das 
Gentrum mehr weich und vom gelblich-grauer Farbe iſt. Einzelne Theile der Lunge ſowie die Luft- 
röhrenaft- und Mittelfelldrüfen von Heinen, etwa linfen- bis Fleimerbjengroßen Knötchen durchſetzt. 
Diejelben grenzen fich von ihrer Umgebung beutlih ab und find zentral ermweicht. bezw. verfäft. 
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Anatomiſche Diagnoſe: Tuberkuloſe des Rippenfells, der Lunge, der Luftröhrenaſt- und 
Mittelfelldrüfen. 
Mifrojfopifcher Befund: QTuberfelbazillen. 


E. Das Unterhautbindegewebe der Bauchdede unmittelbar vor dem Enter und linfs von der 
Mittellinie des Körpers im Umfange eines Tellers in eine fulzig-fchlotterige Maſſe umgewandelt 
Yinfe Enterhälfte jtarf vergrößert, Baſis derjelben wäflerig, julzig infiltrirt. Die Drüfenfubitauz derb, 
der Durchſchnitt zeigt vergrößerte, blakbraun gefärbte Drüfenlörner, die von röthlichen Streifen um— 
geben find. Die hinteren Lymphdrüſen des Euters fauftgroß gefhwollen. Die Drüjenfapfel von 
Intzigeblutigen Maffen umgeben. Im Tragiade ein etwa 3—4 Monate alter Fötus. Bruitfell Linker: 
jeitd etwa doppelt handbreit hinter dem Zwerchfell, und mit dem Anſatze deſſelben verlaufend, mit 
zottigen Auswüchſen verjehen. Einer diefer Auswüchſe bildet einen lang geitielten haſelnußgroßen 
Knoten, welcher in der Bindegewebshülle eine harte verfallte Maffe umſchließt. Aehnliche Zotten an 
der gleichen Stelle redjterjeits. Soweit dieie Wucherungen reichen, it das Bruftfell verdidt. Der 
Neberzug am jtumpfen Rande beider Lungen mit fehig-bäntigen, rechterjeits blutig gefärbten Auflage 
rungen bededt. Lungen mäßig zufammengefallen. 

Anatomifhe Diagnoje: Chronische, akut und hämorrhagiicd gewordene Pleuritis, ferner 
Berifarditis, parenchymatöſe Schwellung der Leber und der Milz, varenchymaköſe Enterentzündung. 

Mifrojfopiiher Befund: Knoten, ſowie ipedartige VBerdidung auf dem Bruſifell frei von 
QIuberfelbagillen. 


13. Mittelfelldrüjen hajel- bis welichnußgroß, geichwollen, mit der Umgebung verwacdjen und 
hart, mit einem Anhalt von blaßgelben, theils käſigen, theils krümelig-kalkigen Maſſen. Andere Mittel: 
felldrüjen zeigen nur eine Einlagerung von hirfe- bis hanflamenkforngroßen, gelben Knölchen; ein eben 
ſolches Knötchen ift im einer Brondjialdrüfe eingebettet; die übrigen Lymphdrüſen jowie alle anderen 
Organe nicht franfhaft verändert. 

Unatomijche Diagnoſe: Tuberkuloſe der Mittelfelldrüjen und einer Brondyialdrüie, 

Mikroſtopiſcher Befund: Ausgeiprocenes Bild verbreiteter Tuberkuloſe. (Inpiiche Ans 
ordnung von käſiger Degeneration, Riejenzellen, epitheloide Zellen, Grannlationsgemwebe.) Quberfel: 
bazillen wurden nicht gefunden. (Das negative Nefultat dürfte daher rühren, daß die Präparate an 
einem anderen Orte behufs Entkalfung in Salzfäure gelegt worden waren.) 


2B. mn allen Theilen normal. 


3. An der Rippenfläche des linken vorderen Lungenlappens ein großer härtlicher Anoten, au 
den jih nad hinten ein zweiter von Taubeneigröße anichlieht; die andere Fläche deifelben Lungen— 
lappens zeigt ebenfalls größere Knoten, deren Durchſchnitt einen theils flnfiigen, theils verkäſten, theils 
verfalften Inhalt ergibt. Der rechte vordere Yungenlappen bis auf ein Feines, etwa erbjengroßes 
Knötchen, das fih aus dem Lungengewebe herausheben läßt, gefund; dagegen finden fich beim Weber: 
gang in den mittleren Lungenlappen verdidte, rothbramm gefärbte, linſengroße Knötchen. An der 
Wurzel und am ſcharfen Rande des mittleren Lungenlappens eine höderige, ungefähr zweithalergroße, 
verdichtete Etelle; diefelbe entleert mad) dem Durchichneiden eine Fäfige, ſchmierige, gelbliche, geruchlofe 
Maſſe, welche eine ziemlich geräumige und ſehr buchtige, von itarfen Bindegewebszügen umgrenzte 
Höhle ausfüllt, die theilmeife mit Bronden in Verbindung fteht. Eine größere Anzahl folder Knoten 
an der dem anderen Yungenflügel zugefehrten Fläche der rechten Lunge. Die linfe Luftröhrenaſtdrüſe ift 
vergrößert umd mit 4 größeren bohnengroßen) und etwa 5 Heineren (erbiengrohen) Knoten von gelben, 
Falfartigem Inhalt durchſetzt. Die Leber zeigt im Gewebe mehrere etwa nnögroße Knoten, welche durch 
eine bellgelbe Farbe von dem fibrigen Lebergewebe abjtehen. Der Durdyichnitt eines folchen Knotens 
jeint, daß derjelbe aus einer dickwandigen, bindegewebigen Hülle beiteht, welche von einem gelblichen 
fäfeartigen Inhalt ausgefüllt ift. Die Lymphdrüſen an der eberpforte jind vergrößert, hart und ipedig, 
doch laffen fich in denfelben feine Knoten entdeden. 

Anatomiihe Diagnofe: Tuberkuloſe der Lunge, der Leber, der Bronchial- und Mittelfell— 
drüjen, wahricheinlich aud) der Lymphdrüſen der Leber. 

Mifroftopiiher Befund: Zuberfelbazillen. 


4 B. Die Mittelfell- und Luftröbrenaitdrüjen geſchwollen, härtlich und mit linfengroßen Kuötchen 
mit gelbem, theils käſigem, theils Falfigem Inhalt durchjegt. Auf der hinteren Fläche der Leber am 
Ende des großen Lappens eine bindegewebige Wucherung, welche einen Knoten mit eitrigem Inhalt um- 
ſchließt. Die !yınphdrüfen der Leber zeigen ähnliche Veränderungen wie die Mittelfell- und Luftröhrenait- 
drüfen; die Leiltendrüfen lappig geſchwollen. 

Anatomiihe Diagnoje: Tuberfuloje der Mittelfell-, Kuftröhrenait- und Leberdrüſen, vielleicht 
auch des Leberüberzugs. ü 

Mikrofkopiſcher Befund: Zuberfelbazillen. 
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5 E. Der vordere Lappen der linken Lunge enthält 7 oder 8 harte Knoten von der Größe einer 
Erbſe bis zu der einer Wallnuß. Die Brouchial-und die Mittelfelldrüſen ſind vergrößert und hart. 
Der Durdichnitt der Knoten und Kuötchen der Lunge und der eben genannten Lymphdrüſen zeigt in 
einer ziemlich derben bindegewebigen Hülle von buchtiger Beichaffenheit eine gelbliche käſige Maſſe, 
welche leicht ausfällt und auszuftreichen it. 

Anatomie Diagnoje: Tuberkuloſe der Yunge, der Bronchial: und der Mittelielldrüfen. 

6B. Sn allen Iheilen gejund. 

7B. In allen Theilen gejund. 

SB. Cine in form und Größe nicht veränderte Mittelfelldrüiie zeigt auf der Schnittfläche 5 im 
einer Neihe gelagerte birjeforngroße blaßgelbe Knötchen, welche, obwohl fcharf umjchrieben, von dem 
normal ausfehenden Drüjengewebe nicht loszuſchälen sind. Sämmtliche Knötchen enthalten im 
Gentrinm, umjchloffen von einer dünnen Hülle, weiche Klümpchen. Die übrigen Lymphdrüſen ſowie alle 
andern Organe nicht franfhaft verändert. 

Anatomiſche Diagnose: unbeitimmt, vielleicht Tuberfuloje. 

Milroffopiiher Befund: Nur zwei kleine Herdchen von fäliger Degeneration, Niejen- 
zellen, epitheloide Zellen und Granulationsgewebe, feine Tuberfelbazillen. 


BB. (Geichlachtet in Frankfurt a. M.) Zahlreiche Knoten und Knötchen im Lungengewebe, außerdem 
in den Yurtröhrenaitdrüfen. 

Anatomijche Diagnoje: Tuberkuloſe der Lungen-, und Bronchialdrüſen (Lungen und Herzfett 
wurden polizeilic beichlagnahmt. | 

WB. Geſchlachtet in Frankfurt a. M. Bericht des Kreisthierarztes Profefior Dr. Yeonbardt. 
vungengewebe, Yuftröbrenait: und Mittelfelldrüien an mehreren Stellen mit gelben, theils käſigen, 
theils falfigen Herden durchjett. 

Anatomiihe Diagnoſe: Tuberkuloſe der Lungen, der Luftröhrenaft: und der Mittelfelldrüfen. 
Yungen- und Herzfett wurden polizeilich beichlagnahmt.) 


118. Haube mit Zwerchfell verwachjen, Abſzeß an der Berwachjungsitelle mit weißen, rab- 
migem und übelriechendem Eiter. Die Abſzeßhöhle führt durch einen Kanal in die. Haube. Gin weiterer 
Abjzeh auf der vorderen fläche des rechten Yeberlappens. Alle übrigen Theile nicht fraufhaft ver: 
andert. 

Anatomifche Diagnoſe: Trammatiihe Entzündung der Haube, des Zwerchfells und der 
Yeber durch einen von der Haube ausgetretenen Fremdkörper. Keine Tuberfulofe, 


12 B. Sin mittleren Lappen der rechten Lunge eine hühnereigroße Geſchwulſt, die über die Ober» 
fläche hervorragt, weißlich gefärbt und höderig. Der Durdichnitt zeigt, daß die Geſchwulſt in der 
Hauptſache aus interlobulären bindegewebigen Wucherungen mit eingelagerten, jtednadelfopf: bis 
Liniengroßen Knötchen bejteht, welche in einer jehr feiten Bindegewebshälle gelblichen, ziemlich jeiten 
Räſe enthalten. Die Quftröhrenait- und Mittelfelldräjen jind mit ähnlichen Knötchen bejeht. 

Auatomiihe Diagnofe: Tuberfulofe eines fleinen Yungenitüdes, der Luftröhrenaſt- und 
der Wittelfelldrüjen. 

Mifroffopifher Befund: Tuberfelbazillen. 


13 B. Geſchlachtet in Frankfurt a. M.) Ein Iheil der Lunge, jorwie die Luftröhrenait 
und die Mittelfelldrüjen mit theils käſigen, theils Falfigen Gerdchen und Herden durchieht. 

Anatomiſche Diagnoje: Tuberfuloje der Lunge, der Brujt- und Bauchfelldrüfen. (Kungen- 
und Herzfett wurden polizeilich beichlagnahmt.) 

14 B. Sn allen Iheilen gejund. 


15 B. Geſchlachtet in Frankfurt a. M.) Das Lungengewebe und die Luftröhrenajtdrüfen mit 
größeren und Eleineren Knoten von fäfiger oder Falfiger Beſchaffenheit durchſetzt. 

Anatomiihe Diagnoje: Quberkuloje der Lunge und der Brondialdrüien. (Hungen und 
Herzfett wurden polizeilih befchlagnahmt.) 

16 B. BZwerchfellipiegel in der rechten Hälfte mit Lunge und Leber verwachien; zwiſchen Leber 
und Zwerchfell ein fauftgroßer, mit grünlich- weißem rahmigen Eiter gefüllter Abfzeb, deilen Wandung 
etwa fingerbid und jpedig ift. Cine Mittelfelldrüje wallnußgroß, hart und nicht höderig, die Schnitt: 
fläche bräunlidy,gelb mit unregelmähig angeordneten jchmalen gelben Streifen und Punkten, weldye aus 
feinföruigen BZerfallömaffen beitehen. Sn einer Luftröbrenaftdrüfe birfeforngroße gelbe weiche Herdchen. 
Im Uebrigen normal befunden. 

Anatomiiche Diagnoſe: Tuberkuloſe einer Mitteljell- und einer Luftröhrenaſtdrüſe. Trau— 
mattiche Entzündung der Leber, des Zwerchfells und der Lunge durd) einen ans der Haube wabrichein: 
lich bervorgetretenen fremdförper, (Fortſetzung ſ. ©. 74.) 
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| 
391 394 39,1. 39,0 39,8 30,71 39,6 30,7 39,6 39,5 39,1 89,0 39,3 38,5 
39» 40,2 39,6. 40,1 40,3 40, 40,5 39,3 40,2 40,5 40,1 40,6. 38,7 Am 3. 8. rip, aut genährt; perliucht« 
verdächtig, an Maul und Klauenſeuche 


f krank gewesen. 
40,40, 39,3 39,2 39,3| 39,4: 39,5 39,5 39,5, 39,0 
Bel] 
Bu 38,5 38,3. 38,8 38,9 38,8 39,2 38,9 38,6 | 
H l | 
hreanent — 2) Verhalten am 4.3. nad) der Injektion ähnlich wie bei Ihier Mr 1; zeigte ſehr angeitrengtes Athmen. — 3) Ber- 
°) Heagirte am eriten und volljtändigiten (ſiehe Bejchreibung). — 9) Der Puls ſtieg bis anf 68; die Athmung bis auf 80. — 7) Buls. 





x 





















& Voͤch ſte — 
= a amı 3. März 18911 Einf 
R b J te orihung 
Lanfende Ninumer ẽ 7 gang Merumngen tar Berfuch | — ie weils du 
Verfuch | ES — des kunt Krgebniil | — 1—8 | den aleichen | 
und > & teimperatuur 20 Tbieren 
am En bor | mad Yebend- der rn er [2 " 
Beichreibung des Thieres : Aa — — | 
Impfung „Temperatur“ 
ccm Datum | kg 1 2 J 4 5 | 6 7 8 | 
| A 
ni Nr. 7. a; 3.3. [0,404 40,0|28.2. 515] tuberfulös 39,5 0 
Tiahrige Kuh. Baar: N 
Slälderichlan. 12. 3. 465 B 
13.3. |] 0,2 | 39,5 40.0] 16. 3. | 445 39, 39,9 39,3 39,7 31 h 
21.8. | 430 
20.3.5] 0, | 39,5 404 40,0 
#8 3.32) | 0,3 | 39,1 | 39,4 23, »,'9240| tuberfilös 35, 
Sjährine Fake Franfeite 12.3. 245 | 
an. — 1 
13. 3. | 0, | 38, | 40,» | 16. 3. 225 36,* 38,6 39,0 39,4 39,0 
21.3. 225 \ 
20. 3.)) 0, | 39,3 | 40,0 | 3 
I R 
| } 
we. 3.34) | 0, | 38 | 404 2 3. 4086| nice 38.2 3. 1 
sjährige Kuh. Niniichlun. > 9 40m | tuberfulüs s 
123.425] (jiehe I 
13.3. [| 0,5 [| 38,2 59,: | 16. 3.400] Sections: 38, 38,6 38,1 38,1 88,87 
21. 3.110] Frotofolt) 
20.83. | 0,5 | 35,53 | 30," 38,6 
Nr. 10. 3.3) | 05 [395 40] 2. 3. 474| tubertulös 38,7 38,5 
Bump ans Rear 12. 3. 450 | 
ſchlag. —— #.. 
13.3. [0,3 | 38: | 36, 16. 3. 430 IS,« 35,3 37,6/ 38,5 BE 
21.3. 445 
.3%)| 0,5 | 40,2! 10,5 40,3 
er. Ari _ 3.3.3 | 05 | 38,0 38,» [23. 2. 395 wicht 38, 38,2 38 
Tiährige Kuh. Sinn: 12.3. 410 tuberfulös 
thaler Nvenzumg. — 
13.3. O0.. | 38,3 3816. 3. 415 37, 38,0 38,5 37,0 3780 
21.3. 400 | 
23. |] 0,5 | 38,3 38,- 374 97,6) 
. Ar. 12. 3.8. [| 0,3 | 388,7 | 30,7 128. 2. 316 nicht 38% 38,71 R 
er . Mllainter 12: 8.320 tuberfulos ö 
Schlag. — 3 
18.3. | 0,4 | 38,4 | 38, |16. 3. 315 38,1 38,3 38,5 38,1 38,1 88 
| 19. 3. 300 
20. 8.31| 0,: | 38,5 39,7 121. 3. 806 38,2 


1) 13 Stunden nach der Sınpfung traten heftige Reaktionserſcheinungen anf. Steigerung ber PBulszahl von 60% 
2) Verhalten am 4. 3. ähnlich wie Ar. 1. — *) Eteigerung der Athemzüge von 32 auf 52. Sehr franf. — *) Eint 
nicht 38,5. Zu den Tagen vom 7.—11. März ſchwanfte fie zwiſchen 35,» und 39,,; vom 12.-18. ärz zwiichen 88 
beftiges Bittern u. ſ. mw. ein. Puls und Athmuug nicht beichleumigt, aber die Athmuug sichtbar mühjamer. — Die 
werfnchs die Temperatur von 38,5 mar au den drei jedesmal anf die Einſpritzung folgenden Tagen um 0,1 bezw. 0,3 


Digitized by Gi 







Einfrritzung 


am 3. März 1591 


Beriud Pu | pr „ 
\ 0 | gleichen Thieren | 
" e 


10 Uhr Ab. 
1 u 
8 


—— Ernährungszuftand 


und 








Algemeinbefund der Ihiere 






h der Einjprigung 
BiuisisinT is pa na 22 25 nn U 60 
Br 39, 39,5, 39,6. 39,5: 39,5 39,3: 39,8, 39,6 89,6 39,8 39,8 






Am 3. 3. mittelmäßig genährt; perlfucht- 
verdächtig, an Maul und Klauenſeuche 


| krank geweſen. 
39,7 39,6 30,7 40,0 30,0 39,4 30,4 30,1 39,3: 39,5 


| | | 
39, 39,6 39,4 | 39,5 40,1, 40,3 39 39,4 89,1 


38,5 38,7 38,7 39,5 39,1) 89,1 39,4 39,0, 39.0 39,1: 39,0 30,4 Am 3. 3. ſehr mager; perlinchtverbädhtig. 


| 


39, 40,0 39,9 39,8 39,889, 39,1. 38,9 38,5 38,0 
396395 89,9 40,0 40,0 395) 80,4, 89,7 38,1 


Am 3. 3. angemäftet; anscheinend geinnd. 
— Rom 10.3. — 18.8. franf an Maul: 
und Klauenfeuche, vermuthlich angejtedt 
durch Thier Nr. 10, neben dem es vom 
83. 3. an geitanden hatte. 


| 
550 39,0 a Saar Das ba 39,» 39,9! 39,3 39,4 39,3 


| 
38,7 33,3. 39,1| 39,1 39,030, 39,3 39,3 39,1 





39,0 





38,7 38,1 38,3, 88,5 | 88,7 al 88,7 | 88,» 33,5 


89,: 40,1 40,0' 40,1. 10,6: 39,5 89,1 38,8 39,1 88,7 Am 8.3. gut genährt; anfcheinend gefund. 
Am 5. 8. amter Beranigeng von 
Diarrhoe an Maul und Klauenſeuche 
erfranft. Bom 11. 8. ab erſchien das 


35,1 38,5 38,3) 38,1 38,2 38,6 38,5 B8,188,5 88,5 | 
Thier gefund. 


| | 
40,1 40,0. 39,7 39,7 39,8: 40,1. 40,5 40,5 40,4) 89,3 39,21 89,4 39,1 89,1 BS,. 
| | 





BA0 38,2 3R,u, 38,1 38,11 38,0 38,3 88,0) 88,3 38,5 8) 38,0 
| 


Am 3. 8. —— genährt; wahr: 
ſcheinlich nervenleibend. 





313 973 37,882 38,3 38,5 88,0 38,0 88,11 8 


I 
350 37,5 3841882 38,1 ie 378 376 8830 
| | 
800189, 884 “| 
I 


| 
38,3 88,3) 88,1. 


88,3 88,5 


3, 33.4399 88,6 30,7. 89,2 Am 3. 3. mittelmähig genährt; wahr 
| —— lungen» aber nicht perlſucht 
| rant. 
38,1 38,3 88,1 38,6 38,0 88,6 880 
| | | 


38: 839 .89,: 885394 39,2 88,7 








88,1 88,2 


der Athemfrequenz; von 40 auf 62. (Beigte am 21. 3. die beitigften Reaktionserſcheinungen unter den 12 Berjuchsthieren.) — 
Suſten während der Reaktion. — ®) Eintritt von Huften während der Realtjon. Die Nö ärme überitieg am 2. und 3. März 

a 19. März jtieg fie auf 39,7 und erreichte amı 20. März vor der Smpfung 40.) — ®) 13 Etunden nad) der Impfung trat 
4 ihwanfte ın der Zeit vom 23. Februar bis 8. März zwiſchen 38,5 und 39,4 und überfchritt von da ab bis zu Ende bes 
*) Na der Einipripung ftieg die Temperatur von 88,2 auf 39,7. Fieberſymptome anderer Art traten nicht ein. 


Arch, a. d. Kaiferl. Gelundheitsamte. Band VIL. b 





€ BE * am 3. März 1891, 10 Uhr Abend 
Yanfende Nummer =: ri Ma — Mm : 
Verfuch 57 e— des kant Ergebniß Verfuch n 15 u ar ln “ 
und > £]| Temperatur 20. — 
am 125 Yebend» der Mei " " " 
Beichreibung des Ihieres ———— 
er 5 A & ber Gewichtes Section 
ki Ampfung 
com Datum kg 
A. 3. 3. | 0,21] 395 38713.3 440 nicht 9) 38,2 38,2 38,0 
Tiahrige Kuh. Nedar- tuberfulös 
ſchlag. tiehe 
Sections⸗ 
Protokoll) 
A 3.3. 102|395 39,.3. 3. 495 nicht 2) 39,1 38, 38, 0 
10jahrige Kuh. Rigiſchlag. tuberfulös 
ſie he 
Sections; 
Protofoll) 
Ö. z 13. 3.1 0,:] 384 40,2 112.3 425 tuberfulös® 38,4 33,5 38,5 38,8 38,1 38,2 
Giährige Anh. immen⸗ F 
thaler Kreuzung. 16. 3. 400 
Ruh av 13.3.1051] 385 40:12. 3. 195 | tuberfulös®) 37,8 38,3 98,7 88,2 38,7 38: 
Sjährige Auh Near 4 a 
schlag. 16.3. 460 
j E. "2 8]|02[4lı 4,0 20. 3. 400 wicht ® 40,1 10,7 40 A 
12jahrige Kuh. Nigir > 3. 390 tuberfulös 
Krenzung. RR 


I Bei der Zection Fand ſich in der Lunge ein Käſeherd (Echinvfoffus? . — ?) Bei der Section fanden ſich im ober 
traten mäßig beftige Erjcheinungen von Störung des Allgemeinbefindens ein. — 9 18 Stunden nach der Injektion traten Tel 


7 - 


| am 3. März 1501, 10 Uhr Abends 
Pr lır f N 
Berind , Ernahrungszuftand 
n DD. j n 8 „ ir und 


Wilgemeinbefund der Thiere 


ach Der Einjprigung 
12 sH 5 TB m 22 Ss 15 on 4 





BR ,5 38,5 38,1 38,7 386 38u 38,5 38,4 38,5 35,1 Am 3. 8. vermuthlich Iungenfranf. 
33,0 39,1 38, 39,0 38,5 390 38,3 38, 302 39,2 39.1 Am 3. 8 vermuthlich lungenkrank. 
— 39,3 39,9 40,3 40,1 39,2 88,2 Erſchien mad dem Ergebniß der Unter— 


juhung am 12. 8. geſund. 


38,8 39,5 39,3 40,1 40,0 39,5 38,9 Perliuchtverdächtig; Die gem au 
- 12.3. ergab an der rechten Nippemwand 

ein Reibegeräuſch. 
40,1 41a 40, 40,5 40,5 40,» 40,» 40, 40,7 40,0 40,1 vitt am chronischer Pleuritis und Endo— 


farditio, die in Folge körperlicher An- 
trengungen vor der Impfung fich ver: 
ichlimmert hatten. Die Kub war zu 
Lebzeiten für tuberfulösgehalten. (Vergl. 
die Mittheitungen im Bericht.) 


röchten Yıııgenlappen in großer und mehrere Keine Eiterherde (Folge von Bronchektaſie?. — *) 16 Stunden nad der njeftion 
heftige, fichtbore Neaftionserfcheinungen ein. — ° Der Verſuch mit dieſem Ihier dürfte außer Betracht bleiben. 


5* 























Höhe Berlud; vom 12. Mär 1891, Abends 8 
5 beobachtete | Bar laut 
Lauſende Nummer — * 
Ergebnih 
und temperatite | 
der . . 
Beichreibung des Ihieres vor | nad j Reobachtungq Rachtes Mor.  Wlom. Mora. Morg. Lorm Vorm. 
der Section s e * 
Impfung 







% 11 


Nr. 1 
7 jährige —— Setarfchlag, 
550 kg ſchwer. 


2. Angnit 





(2. Einfprikung am 1. Auguſt, 
Abends 8 Uhr, 0,5 cem.) 


Nr. 2. B. 
5 jährige Kuh, Simmenthaler 
Kreuzung, 560 kg ſchwer. 


2. Auguſt 













Temp. 


Buls.... 
Athen .. 


(2. Einfprigung wie zu 1. B.) WB BU BA 
68 66 


= 









Nr. 8. B. 389 40,5] tuber- | Temp. ..| 88,3 38,7 38,7 38,5 39,1 39,2 39, 1,5 
»labrige Soltander Kuh, fulös 
kg ſchwer. Yu. aa oh 
Athen ..| 24 24 24 24 24 24 x * 
| | | 
u... Ned B 392 4001 tuber- |Temp. ..| 38,7 394 305 394 387 890 39,2 30 
Sjahrige Kuh, Simmenthaler fulös | 


Kreuzung, 580 kg ſchwer. 


Buls....| 84 34 12 3 76 Rn, w 100 
| | | | 
Ahen.| 6 2 48 44 882 | 36 | 38 80 
| 
Nr. 5. B. 39,3 410] tuber- Temp. ..| 89, 39,2 39,3 39,+ 39,2 38,5 | 39,1 391 
Sjährige Anh, Simmenthaler fulös 


Kreuzung, 510 kg ſchwer. Buls....| 80 3 | 80 MM 76 2) & 


Athen ..| 40 52 ar 36 40 40 50 10 




















— 60 — 
uſprikung von 0,5 cem Tuberkulin. 
13. März 
Bemerkungen 
born. Wittags ; Radym. | Ram. ; Nam. Rachm. Rachm. Hbends Mbends | Abends 
u 12 1 2 | 8 4 ö 6 ı | 
15 16 17 18 » | ® a 2 = en Be IR 
383° 38,7 38,8 3.6 38,6 38,5 38,3 38,8 385 | Sn gutem re ee auſcheinend ge: 
fund, foll bie und da huſten. 
In) 60 64 56 42 60 54 60 Die m ichwanfte am 11. und 12. März 
zwiſchen 50 und 60; die Zahl der Athemzüge 
96 2 96 PN ” A A 4 zwiichen 19 und 24. 
2. Auguit 
3 335 390 Ban BB BB BR 88 Geichlachtet am 8. Auguſt 1891 zu Karlsruhe. 
4 64 64 62 64 
18 18 18 20 22 
Be 384 38.2 303 | 8388 38, 39,3 30,5 38,7 | Wohlgenährt; anfcheinend gefund. 
4 58 58 wo 68 62 3 64 Die Bulszahl ichwanfte a. er —— ne 
en 2 r zwiichen 50 und 72, die Za r emzũge 
= =v 2 En 22 2 . zwifchen 20 und 36. 
2. Auguſt 
Sa. | BA | 3 BB Geichlachtet am 7. Anguſt 1891 zu Karlsruhe. 
68 66 66 64 66 
2 20 20 20 22 
4 40,2 40,1 40,5 10,2 40,0 40,0 40,3 395 | Wohlgenährt; anicheinend geſund. 
R Die Pulszahl ſchwankte am 11. und 12. März 
0 70 70 68 66 72 70 64 64 ——— 46 und 64; die Zahl der Athemzüge 
ywifchen 18 und 28. 
Ra) 2 28 28 23 28 8 34 36 Geſchlachtet am 14. März 1891. 
2893 40,8 40,2 40,4 40,5 40,1 40,9 40,1 | Ziemlich aut gan; qute Milcherin, hat 
| D« —A— t veM 
e Pulsza wanfte am 11. und 12. März 
* ki 70 mn " 76 50 70 zwiſchen 48 und 80; die Zahl der Athemzüge 
| —— 18 und 36. Die Section ergab Tuber⸗ 
% 30 32 83, 4 46 48 50 4 uloie der Dlittelfell« und Luftröhrenaft-Drüfen 
| ohne tuberfulöje Veränderung der Lunge. 
| | Geichladhtet am 2. Mai 1891. 
No , 89: 40,1 40,0 | 40,0 40,2 40,5 40,2 40,1 | Die Kuh hatte an Maul. und Klauenfenche ge 
u un * in — —— Inoger eworden. 
ne R s ie Klauen fchienen jchmerzhaft zu ſein. 
” 8 8 * 8% ” % a 8 Nah dem Ergebniß der Brei Ser der Zunge 
anſcheinend nicht lungenfranf. 
3 36 36 32 38 34 46 64 48 | Temperatur am 14. Marz M. 8 Ihr 39,2. 


Die 


Pulszahl ſchwankte am 11. umd 12. März 
zwi 


en 64 und 88; die Zahl der Athemzüge 
zwiſchen 24 und 48. 
Geichlachtet am 21. März 1891. 


“anfende Rummer 
ud 


Beſchreibnng des Ihieres 


Nr.6 B 
Gjährige Auh, Zimmenihaler 
neenzung, 505 ker Tchmer. 


. Nr 7. B. _ 
sjährige Anh, Nedarichlag, 
490 Ka ſchwer. 


. Nr. 8. B. 
4jährige Kuh, Simmentlmler 
Rreuzung, 505 kg ſchwer. 


(2. Einfpribung wie zu 1. B.) 


Wr. 9. B. 
Tjährige Kuh, Simmenthaler 
Kreujung, 520 kg ſchwer. 


Nr. 10. B. 
5jährige Anh, Zinmmenthaler 
Krenzung, 525 ke ſchwer. 


Nr. 11. B. 
Sjährige Muh, Simmenthaler 
Kreuzung, 510 kg ſchwer. 


(2. Einfprigumg wie zu 1. B.) 


..Nn12B. 
Hjährige Anh, Simmenthaler 
Mrenzung, 510 kg ſchwer. 












vor 


38,7 


39,1 


Hochſte 
beobachtele 
Aorper · 
temperatur 


nad 


Amina 


Perlud vom 22. März 1891 Abends 7 J 


Kar J 
22. März 23. März 


lan Ergebnit 


der 





Beobachtung Abends Vom. Norm, &c 


Zection 


11 4 7 8 9 I 























39,1 nicht inber— 
fulös 


Temperatur. 


Allen...... 


38,5 MN nicht tuber⸗ 
fulös 


Temperatur. 


35,3 


Mora. | Borg. Worg. VRorm. Bor. 2 
* 6 7 * 9 10 
9 vu 12 13 iD 
tuberfutös | Temperatur. | 38,7 88,5 38,1 38,4 38,4 35, 
2 
5* Rulo ....... 72 66 AS 
Athem. . . .. 20 18 18 





tuberfulös 





Temperatur. 
Puls ....... 
Atheu...... 


35,1 35,5 35,6 38,7 39,3 39; 








Temperatur. 
Puls ....... 
Athem. . . . .. 


tuberfulös 383 | 38,7 38,8 40,4 40,1 40,3 


Tenperatur.]| 8386 38,5 IS,“ 38,0 37.2 33, 


Buls....... 
Arbenm...... | 20 





2. Auguſt 





More. | Mora Korn. | Worm Vorm. Berm. 

56 el R) 10 

9 oo u 12 18 u 

nicht tuber: Temperatur. | 38,3 38,5 385 38,3 38,3 38,5 
I lan | 08 co 
— Pi 24 2 

40,7 | tnberfulös | Temperatur. | 38,5 38,6 40,3 41,0 419 





3 März 





Bemerkungen 













Fom. Bitten Hadım. Nah. Nachm. Nachui. Rahm. Abende Abends 
1 12 1 2 3 4 5 “ 7 


Stauden narı Der 
Cintprieung 


16 17 13 19 2 2 2 = a 









38 38,7 38,7 88,5 38,5 88,3 30,1 3 389 | Anscheinend geiund; gut genährt. 


Geichlachtet am 14. Mat zu Narlörube, 


Anscheinend geſund; gut genährt. 
Geichlachtet am 14. Mai au Karlöruhe. 


33 38,3 38: 38,2 38,0 37,5 37,9 37,7 87,5 


Anscheinend geſundz aut genährt. 








Wittans | Rahm, Hadım. Rachm. Nachu. Abends Alxııda 
2 u 4 5 6 7 


11 12 1 
! % 16 17 15 19 20 2 22 z 


35, 38,1 38,5 38,6 38,5 38,3 38,3 BH,s 38,1 





Stunden ale Dr Ginfertenng 


Befchlachtet anı 6. Auguſt 1891 im Schlachthaus 
zu Karloruhe. 


Anscheinend geſund; gut genährt. 
Geſchlachtet im Schlachthaus zu Frankfurt a. M. 
am 31. März 1R91. 


Anscheinend gejund; qut genährt. 

Beigte am beitigiten von allen Thieren Reaktion. 
Die Pulszahl itieg Morgens, 13 Stunden nadı 
der Jupfung, von 50 bis auf 100. — Geſchlachtet 
im Schlachthaus zu Hamburg am 2. April 1891. 


Anscheinend gefund; qut genährt. 








2. Auguſt 


Vom Wittogs Hadım. | Nadım Rahm. | Nam, | Nadım. 
Bu ı\ 12 1 2 h) ı 15 
BET. r 1 ı9 eo 21 


Alıenba 


zıuuden wa Der Vintpeisamg 





Geſchlachtet am 6. Auguſt 1891 im Schladithaus 
zu Karlsruhe. 


38,3 38,4 38,3 38,3 35,4 38,5 38,4 
co 60 60 62 





Laufende Nummer 
und 


Beicreibung des Thieres 


Nr. 
7 vjäbrige 1 Ru © edarichtag, 
g jchwer. 


Nr. 14. B. 
Sjährige Kuh, Nigi-Simmen: 
thaler Kreuzung. 


‚2. Einſpritzuug wie zu 1. B.) 


Nr. 15. 
Sjährige Kuh, — 
Kreujung, 490 kg ſchwer. 


Nr. 16. B. 
Gjährige Kuh, Simmenthaler 
Kreuzung, 505 kg jchwer. 


(2. Einfprigung wie zu 1. B.) 


Nr. 17. B 
Gjährige Kuh, Simmenthaler 
Kreuzung, 500 kg ſchwer. 


Nr. 18. B 
Ajährige Kuh, Simmenthaler 
Kreuzung, 510 kg ſchwer. 


Wr. 19. B. 
Tiahrige Anh, Simmenthaler 
Kreuzung, 620 kg ſchwer. 










Verſuch vom 22. März 1891, Abends 7 





Hödjte 
beobachtete Bar 
Körper: taut Ergebnik März 2. März i 
temperatur 
vor nad * Reobachtung Abends Morg. Morg. VRorm. Vorm. i 
der Section 
Impfung 














tuberfulös 
(Zuberfulofe 
der Lunge) 


kenne“ 





Temperatur . 
Buls.. 
Athem ...... 





....r 


Temperatur . 





geſund 





2* 







tuberfulös 
(Tuberfulofe 
der Lunge u. 
Edinofoffen 
in der Yeber) 


nenne“ 


Athen ...... 














Temperatur . 





org. Worg. | Borm. | 
5 6 | 7 8 9 


9 vi an). 18 
Temperatur .| 407 | Alı 41,2 414 41, 
——— 68 80 96 96 8 








339 884 nicht Temperatur.| 88,0 38 38,4 87,8 837,9 38,6 
tuberfulös Puls ....... 60 
Athem...... | | 
38,8 39,0 nicht Temperatur .]| 38,7 | 88,5 881 | 88,3 37,3 88,7 
indertuide Is... 0 
Athen... ... 20 | 
39,1 40,2 | tuberfulös | Temperatur. | 39,7 40,0 38,4 38,7 39,1 39,2 
Buls ....... 60 
Athen ...... 20 


infpriung von 0,5 ecın Euberkulin. 


m 


23. März 











Bemerfungen 
Born. | Rütags Kadım. Rachtn. Nachm. Rachun. Nachm. Abends | Abends 


Etunden nad) der 
imiprtesing 


40,0 40,3 40,4 40;: 40,: 40,2 40,1 40,5 89,7 Anscheinend geſund; qut genährt. 


| : n Die Schlachtüng erfolate im Schlachthaus zu 
“ he ” * Rranffurt a. W. am 31. März 1891. 

16 *w 20 20 
88,: 38,5 38,5 30,0 356% , 388 37,7 38,0 38,3 PRinicheimend geſund;z gut qenährt. 

2 52 56 64 

2 24 20 18 


2 Auguſt. 


Bor Mittens Nachin. | Nachun. Hadım. | Mut. Kam.  Nadım, Nachtn. 
n 2 BR 3 8 8 | 4 5 ER. 3 
lo 16 17 15 18 2 2 pP] 2 Stunden nad Der Kinfar kei 


Geſchlachtet am 7. Anguſt 1891 im Schlachthaus 
in Marlorube. 





Ale Mus 40,6 40,6 39,7 89,9 39,9 39,4 39,7 | Anscheinend geiund; gut genährt. 


er 60 64 re Wahrend der Dauer der Reaktion waren an der 
d Bruitwand veritärkte Athmungsgeräuſche zu hören. 
‚20 0 18 Dr Die Schlachtung erfolgte im Schlachthaus zu 


| Aranfinrt a. Di. am 1. April 1801. 


9 ‚7 38,6 38,5 38,2 38,1 | 38,5 | 38,1 — Anſcheinend geſundz aut genährt. 
"zw 52 wo. 60 
M 26 | — 20 


= Wittagr | Rahm. | Rahm. Nachm. Kadım. Kadım. Abends Ubendé 
\ 2 1 2 | 


3 4 5 6 7 
vu 13 17 | 18 | 19 BE 2 * 23 Erden mich Der aprirnng 


ai 4 40,8 40,3 40,7 40,1 40,0 39,8 39,5 | Geichladhtet am 6. Auguſt 1891 im Schlachthaus 
w 86 58 88 86 88 86 89 zu Karlsruhe. 
24 24 30 40 30 30 30 30 


38, 38,0 88,7 38,2 88, 87,9 38,3 — Anſcheinend geſund; gut genährt. 
50 6 64 Geichlachtet am 4. Juni 1891 zu Karlsruhe. 


56 56 | .» Geichlachtet am 30. Suli 1891 im Schlachthans zu 


8. 
3 
4 
Erz 7 38,6 30,0 38,1 38,2 384 | 880 38,2 —— geſund; aut aenäbrt. 
= an 
Frankfurt a. M. 
% 





39,5 89,0 39,1 39,0 | Anscheinend gejund; qut enährt. 
7 56 52 eo Die Kuh) war während des a. offenbar brünitin. 
Geichlachtet aın 2, Mai zu Karlarnhe. 
24 


—— 


Mikroſkopiſcher Befund: Zwar feine Tuberfelbozillen, wahrſcheinlich weil die Präparate in 
einer Anitalt behnfs Entfalfung in Salzſäure gelegt worden waren, aber typiiche Anordnung von käſiger 
Degeneration, NRiefenzellen, epitheloiden Zellen, Granulationsgewebe, ſodaß angefichts des unzweidentigen 
biitologiichen Berundes und mit Bertdjichtigung anderer derartiger Erfahrunges die Diagnoſe auf 
Tuberkuloſe jicher itebt. 

17 8, Sn allen Theilen gelund. 


18 B. (Geichlachtet in Frankfurt a. M.) Haube mit Zwerchfell verwacjlen; im Uebrigen nichts 
Kraukhaftes. 

Anatomiſche Diagnoſe: Traumäliſche Entzündung eines Theils der Haube und des Zwerch— 
fell8 durch einen aus der Haube herausgetretenen Fremdkörper. 


18. Su der Mitte des ſtumpfen Randes der linken Lunge, unmittelbar unter dem Weberzug 
ein etwa haſelnnßgroßer Knoten und im deſſen Umgebung einige Hleinere linſen- bis erbſengroße 
Knötchen. Der Durchſchnitt der Geſchwulſt ergiebt, daß im gefunden Lungengewebe ein größerer und 
etwa 6 kleinere Kuötchen mit mörtelartigem Inhalt eingebettet find. Kine Mittelfelldrüie gänſe— 
eigroß. Die Drüje jelbit iſt dunlelblau-grau gefärbt, während die höderigen, fnorpelartigen Auflagerungen 
weiß ind. Beim Durchichneiden der Prüfe ergeben ſich mörtelartige Einlageriingen von Erbien- bis 
Tanbeneigröße. Der Mörtel iſt hart, rauh und von ziemlich tiefgelber Farbe, 

Anatomiiche Diagnofe: Tuberfulofe eines ſehr bejchräntten Theild der Lunge und einer 
Mitte lfelldrüfe. 

Mifroifopifcher Befund: Meiche Mengen von Quberfelbazillen. 


11. Verſuche in Mannheim. 


Der landiwirtbichaftliche Bezirköverein Mannheim hatte entiprechend jeiner Eingabe 
an das Großherzogl. Mintftertum des Innern vom 11. Mai 1801 auf den 9. Juni 1801 
Abends — 22 am vorausgegangenen Tage auf den Schlachtviehmarkte in Mannheim zu- 
ſammengekaufte Nindvichitüde — zu einem Verjuche mit Iuberfulin behufs der Gr- 
kennung von tuberfulöjen Individuen bereit geitellt. Die Impfung vollzog der Be: 
richteritatter in der bereits bei dem Karlsruher Verfuche bejchriebenen Weiſe. Die Gabe 
betrug für jedes Stüd 0,5 com Tuberfulin. Sämmtliche Ihiere waren ſeit dem 8. Inni 
Abends 6 Uhr auf ihre Körperwärme im Majtdarme mehrmals geprüft worden. Die 
legte Temperaturprüfung vor der Impfung fand unmittelbar vor der leßteren, d. h. 
am 9. Juni, Abends 6 Uhr ftatt. Die weiteren Meſſungen erfolgten am 9. Juni 
Abends 9 Uhr, 10 Uhr und 11 Uhr und hierauf jtiindlich bis zum 10. Juni Abends 
6 Uhr. 

Den Ankauf der Verjuchsthiere, ihre Aufitellung auf dem Viehmarkte in Mann— 
heim, die Anordnung wegen der Verpflegung der Thiere hatte der Großh. Bezirksthier— 
arzt Fuchs im Auftrage des landwirthichaftlichen Bezirfsvereins Mannheim bejorgt. 
Derielbe Beamte, unteritügt von dem Großh. Bezirksthierarzt Ulm, den Thierärzten 
Abel und Ehrlevon Mannheim, nahm aud) den Zujtand der Majtdarmtemperatur, des 
Pulſes, der Athmung und der jonjtigen Lebensfunftionen der Verjuchsthiere auf. 

Der Impfung wohnte der Kaijerl. Yandesthierarzt fir Eljah-Lothringen, Herr 
Imlin in Straßburg, und eine größere Anzahl von Thierärzten aus Niheinbayern an. 

Die Verjuchsthiere wurden am 11. und 12. Juni in dem Schlachthauje zu Mann: 
beim gejchlachtet. 

Bei der Aufnahme des Sefttonsbefundes wirkte der inzwiſchen eingetroffene Dele- 
girte des Neichsamts des Innern und Mitalied des Kaiferl. Gejundheitsamts, Negie- 
rımasratb Roeckl von Berlin mit. 
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Nach der am 9. Juni Abends 7 Uhr ftattgebabten Impfung baben von den dem 
Verſuche unterworſenen 22 Nindviehftücken 4 veagirt (13 M, 15 M, 20 M und 21 M), 
während die übrigen IS Stücke feine Neaftion zeigten. In der Hauptſache wurde bei 
der Seftiom der reagivenden Thiere Tuberfuloje gefunden, die fait allein auf einzelne 
Lymphdrüſen der Bauch: oder Brufthöhle beichränft war. Da bei den Thieren 1 M 
und 2 M gleichfalls einigermaßen verdächtige Drüjen gefunden wurden, jo gingen die 
pathologischen Präparate aus den Verfuchsthieren 1 M, 2 M, 13 M, 15 M, 20 M und 
21 M an das pathologische Anftitut der mediziniſchen Fakultät im Heidelberg zur 
mikroſkopiſchen Unterſuchung, insbeſondere anf Anweſenheit von Iuberfelbazillen. Die 
Unteriuchuna führte Dr. Dambacher im Auftrage des Herrn Geheimrath Vrofeſſor 
Dr. Arnold aus. 

Iuberfelbazillen wurden gefunden im den Präparaten aus den Verſuchsthieren 
13 M (reaairt), 15 M (veagint), 21 M (reagiert) und 20 M (reagirt; Befund an Tuber: 
felbazillen zweifelhaft), im den Präparaten aus den beiden übrigen Thieren hingegen 
nicht. 


Die Verſuchsthiere wurden am 8, Inni Mittags 12 Uhr aus dem für die Wochenſchlachtungen 
bejtinmmten Stapel des Mannheimer Viehmarktes entnommen und wurde daranf geſehen, daß die Thiere im 
Alter und Ernährungszuftande recht verichieden waren, hauptſächlich aber daranf, daß fie bei der äußeren 
Belichtigung geſund erichienen. 

Die Fütterung beitand in zweimaliger Verabreihung von Wieſenheu und Waſſer und zwar 
Morgens 6 Uhr und Abends 5 Uhr. Bei der Abendfütterumg am 10. Suni 5 Uhr, aljo 22 Etumden 
nad der vorgenommenen Impfung, befanden fich die Thiere wieder in dem Inſtande, wie vor der 
Impfung. 

14 Ihiere wurden am 11. Juni geichlachtet md = Ihiere am 12, Juni. 


(lleber das Ergebniß der Temperaturmeſſungen vor und nad) der Einſpritzung val. ©. 76 u. 77. 


Ergebniß der Schladhtuug. 


Zu 1. Geſchlachtet am 11. Juni Morgens 10 Uhr. Sm einer Schlundkopfdrüje eine Fleinere Au— 
zab! birfe- bis ariesforngroßer fulfiger, ansichälbarer ‚Herde, weldye mit derben, weißen Bindegewebs- 
zügen, die haufig comcentriiche Schichtung zeigen, ınnmgeben und von einander abgrgrenzt find. Die 
übrige Drüjenfubitanz ericheint eiwas marfig geidwollen. Anatomiſche Diagnoje unbeitimmt. 
Mifrojfopiicher Befund: Weder epitheloide noch Niefen:Zellen noch Tuberfelbazillen. 

Zu 2. Geichlachtet am 11. Zum Mittags 1 Uhr. An der hinteren Meittelfelldriiie die Marf- 
fubttanz auffallend grün verfärbt und die venöfen Gefäße ſtellenweiß ſtark gefüllt. Die ganze Prüfe 
it mäßig geſchwollen und an den Schnittflächen jaftig glänzend. 

Zu 3. Geſchlachtet am 12. Juni Vormittags 10 Uhr. Gejund. 

Zu 4. Geichlachtet am 11. Juni Morgens 11 Uhr. Geſund. Am 10. Juni 1691 Mittags 
12 Uhr: ſieht mit geichloffenen Augen da. Mittags 2 Uhr: itarfes Ihränen ans dem linfen Auge. 
Abends 5 Uhr: ganz munter, guten Appetit.) 


Zu 5. Geichladhtet am 12. Juni früh 6 Uhr. Geſund. 

Zu 6. Geſchlachtet am 11. Juni Vormittags 10 Uhr. Gejund, feine Neaktion, aber 39%, 

Zu 7 Geſchlachtet am 11. Inni 1 Uhr Mittags. Ein erbiengroßer lebender Echinofoffus in der 
runge. 

Zu 8. Geſchlachtet am 11. Juni Mittags 2'/, Uhr. Geiund. 

Zur. Geſchlachtet am 12. Juni Vormittags 10 Uhr. Geſund. 

Zu 10. Geichlachtet am 12. Juni Bormittags 10 Uhr. Gejund. . 

Zu 11. Geſchlachtet am 11. Juni Nachmittags 3 Uhr. Gejund. 

Zu 12. Geſchlachtet am 11. uni, Nachınittags 2 Uhr. Gejund. 

Zu 13. Geſchlachtet am 12. Juni Bormittagd 10 Uhr. Die hintere Mittelfelldrüſe vergrößert, 


verhärtet und mit zahlreichen gelben, verfalften Herden durchießt. 


Leichte Neaftion 1%,  Inberfuloje. 


— we 


Ergebniffe der Verſuche mit Tuberfulin bei Aind- 










Beidhreibung 
des 
Verſuchsthieres. 


8. Juni 9. Juni 


Laufeude 
Nummer. 


& 


| 
1. Rind, Nedarichlag, Rothbläß mit weißen frühen, 

3 jäbrig, —— au. * Bruſt · | | 

waund flad) . 389 390 | BB, | 38,0 | 38, 387385 
2. | Stier, Nedarichlag, roth mit — 2% ih, 6. | 

nährungszuftand qut 39,1, 39,0 | 38,8 . 38,9 88: , 89,3 ı 89,5 39.2 
3. | Nind, Simmenthaler Kreuzung, Mothichert mit wu, 

3 jährig, Ernährungsäuftand qut . 39,2 385 | 30% . 39,1 | 391 | 36 389 58, 
4. | Stier, Simmenthaler Kreuzung, roth mit Biaß, 

18 Monat alt, Ernährungszuſtand gut 35, 392 | 39,5 890 , 39,2 | 394 392 89, 
5. | Stier, Nedarichlag, roth mit Bläh, 2 — Er · | | | | 

nährungszujtand gut 39,2 38,7 | 385 | 38» | 390 ! 384 38,738, 
6. | Rind, Simmenthaler Kreuzung, NRottiichet, Brühe | 

Ernahrungszuſtand gut 39,1 38,6 | 85,5 | 838,8 8383 88,0 3865 38% 
7. | Rind, Neckarſchlag, * 3 BAR, Grnöpemgsyufan | | | 

gut 39,1 388 | 390 | 390 | 390 | 380 380 38; 
8. | Rind, — — Bote — | | 

Emährungszuitand gut 392 392 | 39,1 | 39,1 38,» | 30,0 39,0 | 39,2 
9. | Rind, Simmenthaler Kreuzung, Rothblaß mit — 

Flecken, 2 jährig, Ernährungszuſtand qut . 39,1 38,7 | 39,» | 385 390 | 385 88,0 88,7 
10. | Stier, Neckarſchlag, roth mit Bläh, 18 Monat alt, 

Ernährungsguftand gut, huſtet 39,0 39, 38,3 ı 39,1 39,3 | 39, 392 395 
11. | Stier, Nedarfcdylag, rot mit Stern und Shnipe | 

8 jährig, Ernährungszuſtand gut . £ 39,1 | 88,8 | 39,1 , 39,0 89,1 | 885 39,1 39,3 

12. | Hub, Eimmenthaler Kreuzung, gelb mit Bläh, PR | 

jleck, 8 Sahre alt, — mager, | Ä 

noc nicht abgehaart 39,3 838,3 | 386 384 38,7 | 38,5, 38,8 88,7 
13. Kuh, Nedarichlag, roth mit Bläß, 8 Jahre alt, Gr. | | 

nährungszuftand mittelmäßig . er 88,8 38,6 | 38,7 | 38,8 38,7 | 88,6 | 387 | 886 
14. | Sub, Nedarichlag, roth, 10 Sabre alt, Grötungs 


auftand mager 

15. Kuh, Simmentbaler — Gelbſcheg, 7 Sabre 

alt, Ernährungszuitand mittelmäßig . 

16. | Kuh, Nedarichlag, Rothſcheck, 8 — alt, Er⸗ 

nährungszuſtand mager . eo 

17. | Kuh, Simmenthaler Kreuzung, gelb mit Brf, 

8 Sahre alt, — en n 

abgehaart 

18. | auh, Neckarſchlag, voth, 8 ‚Jahre alt, — 
zuſtand — ftinfenden a aus der 
Scteide . 

19. Kuh, Nedarichlag, — mit Blaß 9 gahre oft, 
Ernährungszuitand mager, rinderig . F 

20. Kuh, Neckarſchlag, Rothſcheck, 8 — alt, Er 
nährungszuftand qut as che 

21. Muh, Nedarichlag, Rothſcheck, 6 Sabre alt, Er- 
nährungszuftand qut . 

>23, Mind, Simmenthaler Kreuzung, Gelbfched, 2 Sabre 


alt, Ernährumgszuftand gut, hujtet oft. 39,5 | 88,0 | 38, | 38,7 | 385 | 38 | 38,5 39,0 
Anmerkung: Sämmtlicde Thiere wurden am 9, Juni 1891 Abends &/, Uhr geimpit. 


395 | 391 | 39,1 | 38,4. 887 | 384 | 300 | 384 
389 | 88,» | 38,5 88,5 | 38,8 | 88,6 


39,1 | 39,0 | 38,9 , 38,6 | 38,8 | 88,6 884 38,6 





38,7 | 388 | 386 | 386 | 384 | BB | 385 385 





39,6 | 89,1 | 39,2 ı 890 | 39,1 | 89,1 | 390 39,3 


39,2 , 88,5 | 38,9 ı 39,0 | 300 | 390 881 38» 











=] 
-1 
| 


vich in Mannheim vom 8. bis 10. Juni 1891. 





10. Juni 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 
. | . I — 
— ——r — — — — — — — — — an — — 


354 838,.0 385 387 BB BB: 3 BB a 380 80,1 Br BB 88 


391391 39,1, 39,1 390 89,1 889 89,0 ı 800 30,2 387 88: | 385 8391 300 302 395 38.6 
| 


392 38% 88,5 | 30,2 380 39,3 300 38,9 | 391 39,1. 891 | 39,1 88% 89,0 BR 385 388 | 39 


39139 392 801 380 301 387 | 380 | 890 305 300 880 89,5 39: 390 | 301 | 388 300 
39,1 | 39,0 38,3 | 890 382 384 386 386 | 330 38,7 385 300385 383 390 | 39,0 892 88, 


390 , 380 387 38,5 88,7 385 381 38,3 | 334 8383 380 | 385 | 385 | 886 , 386 | 887 38,5 38,5 


387 887 BE7 8830 880 | 888 8840 874 | 375 BU 883 Bam 884 Bun | BU 880 360 | Bao 

32 302,390 308 | 30: 392 30.1 89,0 39,0 890 |, 30.0 387 300 39, 1395.38 382 386 

335 39,8 ı 38,7 | 383, 38,8. 88,0 | 390 389 39,1 880 39.1 38,7 | 39,0 | 89,0 | 38,3 387 386 39,0 
| | 

90 398 | 891 391 880 | 388 | 30 3 3 393 300 | 391 | 888 387 | 38,5 880 BE 80,8 


35 3938 393 3 3 3 30 30. 30 3 | 3 | 89 390 | 395, 80 3055 





3 Br 3 380 0 3 4 40 401 4011 398 | 39,6 | 895 39: 386 BE 








38,3 ı 38,5 | 389 | 385 38:7 886 386 38: 





35 BB 886 35 Br 3 BB 5 385 | 38 
393 391 39,7 40, 40,8 | 40,7 40,7 40,6 40,1 40,2 | 411 40,0 39,7 | 408 40,1 40,5. 49, 189,6 
9 391 392 394 400 405 400 40,3 40,4 40,5 407 407 40% 405 Al Ale | 40,8 240, 


a BB 5 3 Br 3% en Br 3 3824 
’) Fermer um Te — WA und Ubr Abends 4. — *) ferner um 7%, — 400 und 8%, Uhr Abeuds 397. 


a DB 


Mifroftopiicher Befund. 1. Schlundfopforiien (Meinltat der Interfuchung mehrerer verschiedener 
Drüfenfchnitte): Typiſche Lymphdrüſentuberkel in verfchiedenen Etadien, beitehend aus einem Mranz peripber 
gelagerter epitbheloider Zellen mit durchſchnittlich wenig Niefenzellen und weit vorgeichritteuer zentraler 
Verkäſung. Poiitiver Nadyweis von Iuberfel-Bazillen. 2. Mittelfelldrüfe: ein ypiicher Inberfel be 
ſtehend aus peripheren epitheloiden Zellen, mehreren Rieſenzellen, wit ausgedehnterer zentraler Ver: 
kaſnug. Im Junern des Käſeherds Verkalkung. 

Zu 14. Geſchlachtet am 12. Inni Vormittags 10 Uhr. Einige narbige Einziehungen an der 
Oberfläche der Leber. Bohnengroße Bronchektaſie mit ſchleimig-eitrigem Inhalte. An einer 5-Marlſtück 
großen Stelle eine alte Verdichtung (Atelektaſe) Die Mittelfelldrüſe ſehr ſtark pigmentirt. Keine 
Realtion aber 39. 

Zu 15. Geſchlachtet am 11. Juni Vormittags 8 Uhr. (Am 10. Juni Vormittags 10 Uhr: 
aufgeregtes Athemholen, Erweiterung der Naſenlöcher). Eine verdächtige marlige Stelle in der 
hinteren Mittelfelldrüſe. — Die linfe Echlundfopidrüfe mandelförmig und etwa 5—6 mal größer als 
die anderfeitige. An dem hinteren Ende fühlt ſich die Drüfe härtlih an. Die Durchſchnittsfläche zeigt 
in der Markſubſtanz, welche von gelb-röthlich ſchmutziger Farbe iſt, bellere rundliche Flecken, deren 
Nand ſich beim Umbiegen des Drüuſenſtückes theilweiſe von der übrigen Subitanz ablöſt. Bon der 
Schnittfläche läßt ſich ziemlich reichliche Lymphe abſtreichen. Auf der Abdbominalfläche des Zwerchfelles 
rechterſeits menmtbraniſche Anflagerungen, von welcher etwa drei ſtark inficirt waren — Mikro— 
ſtopiſcher Befund. Schlundkopfdrüſe: Maſſenhafte typiſche Lymphdrüſentuberkel, beſtehend aus 
peripheren epitheloiden Bellen und zahlreichen Rieſenzellen. Ju einigen der Tuberlel beginnende Ver— 
fafung. Poſitiver Nachweis von Quberfel-Bazillen. 

Zu 16. Geſchlachtet am 11. Juni Mittags 2 Uhr. Gejund. 

Zu 17. Geichlachtet am 12. Juni Vormittags 10 Uhr. Distoma lanreolatum in den er 
weiterten Gallengängen. Gejund. 

Zu 18. Gejchladhtet am 11. Suni Mittags 2 Uhr. In Lunge, Yeber und Enter friſche und ab- 
geitorbene Echinofoffen. 

Zu 19, Geichlachtet am 12. Imi Vormittags 10 Uhr. Rähmiger Eiter und Konfremente in deu 
erweiterten Gallengängen. 

3u 20. Geichlacdhtet am 11. Juni Bormittags 10 hr. (Aut 10. Juni Vormittags 6 Uhr: Ber 
fagt das Morgenfutter, athmet jchwer, unregelmäßig, ausfegend, maltes Haar, Fänt nicht wieder. 
90 Bulle — 9 Ubr: käut wieder. Abends 5 Uhr: reichliche Waſſeraufnahme, guter Appetit). 
Eine Bronchialdrüſe vergrößert, verhärtet mit zahlreichen, theils vereinzelten, theils zufanmen» 
fliehenden gelben falftgen Herdchen durchjeit. — Wahricheinlich Tuberfuloje. Mifroffopiicher Be: 
fund Die Unterfuchung einer großen Reihe von Schnitten ſämmtlicher vorhandenen Drüſen ergab nur 
in einer Drüfe eine einzige auf Tuberfuloje verbachtige Stelle mit epitheloiden Zellen und einigen 
Rieſenzellen. Auch bimfichtlich der Tuberkel-Bazillen it das Mefultat ein fragliches. Die Diagnoſe auf 
Tuberkuloſe kann daher nicht mit Sicherheit geftellt werden. Hierzu erflärt ſich Herr Geheimrath Pro: 
teffor Dr. Arnold» Heidelberg auf beionderes Anfragen dabin: Su dem Glaſe 20 M befand fich eine 
Drüfe, auf deren Durchichnitt, nachdem ſie beifer gehärtet war, Heine Knötchen zum Vorschein Fanten, 
Diejelben find zum größten Theil verfalfte oder byalin degenerirte Knötchen, on denen eine Struktur über: 
haupt wicht nachweisbar war; außerdem Heine, aus krumeligem Material beftehende Herde, ſpärliche 
Nieienzellen und Epitheloidgellen. Weberhaupt erweiit fich die Drüfe bei der mifroifopiichen Unterſuchung 
in geringerem Grade verändert, als ſich nadı der mafrojfopiichen Beobachtung eriwarten ließe. Zweifel— 
loſe Tuberfel-Bazillen habe ich nicht gefunden; trotzdem ſcheint mir die tuberfulöfe Natur des Prozeſies 
ziemlich Sicher. 

Zu 21. (Am 10. Sumi: Stellt ſich vom Futter zurüd, jchlieht bie und da die Augen, ſchläft 
meiltentbeils. Mittans 4 Uhr: Känt nicht wieder.) — Geſchlachtet am 11. Juni Vormittags 11 Uhr. 
Neaftion Hintere Mittelfelldrüie ſtark vergrößert, marfig infiltrirt, vollſtändig durchſetzt mit gries: 
torngropen gelben verfalften Anoten. Eine haſelnußgroße Gekrösdrüſe ebenfo verändert. Zu der Lunge 
zwei etwa tanbeneigroße fälige Herde. — Waährſcheinlich Tuberfulofe. Mitroſtopiſcher Befund. 
1. ESchlundfopfdrüfen: Zahlreiche typische Lymphdrüſentuberkel, bejtehend aus epithelviden Bellen, vielen, 
auffallend großen Niejenzellen, theilweiſe beginnende zentrale Verföfung; Berfalfung. 2. Wlittelfell- 
drüfen: Desgleichen, nur ift die Verfäfung weiter vorgefchritten. Pofitiver Nachweis von Bazillen. 

Zu 2. Am 10. Juni: Steht vom Kutter zuriid und huitet öfters. Nach dem Morgenfulter 
wiederfänend, hörte bald auf, jchlägt den Kopf nach der Seite um.) Seichlachtet am 11. Juni Bor- 
mittags 11 Uhr Gejumd. 


Il. Zweiter Verſuch in Karlsruhe. 


Am 7., S. und 9. Oktober wurde im jtädtiichen Schlachtbofe zu Karlsruhe ein 
weiterer Berfuch mit Tuberfulin an 12 Rindviehſtücken angeitellt. Die Verfuchsthiere 
wurden 48 Stunden lang nad) der Einſpritzung beobachtet. Wegen der Schwierigkeit, 
welche die Feititellung der wahren Natur bei manchen pathologichen Veränderungen 
trotz makroſkopiſcher und mikroſkopiſcher Unteriuchung geboten hat, find Impfungen mit 
den bei der Sektion der Verjuchsrinder aufgefundenen pathologiſchen Produkten an 
Ihieren anderer Art vorgenommen worden. 

Der Verfuch begann am 7. Oktober, Nachmittags 3 Uhr damit, daß die einzelnen 
Ihiere (3 Ochſen, 3 Bullen und 6 Kühe, Nr. 1—12 K) hinfichtlich ihres Gejundheits: 
zuſtandes unterfucht und das Verhalten der Körpertenperatur, des Pulſes umd der 
Athmung fejtgeitellt wurde. Nachdem hierbei ſjämmtliche Thiere anicheinend geſund be— 
funden worden waren, wurde denjelben Abends 8 Uhr O,5 cem Tuberkulin im der 
früher angegebenen Miſchung unter die Haut der Seitenflähe des Haljes geiprißt. 
Die Meſſung der Körperwärme erfolgte erjtmals 3 Stunden nach der Injektion, das 
zweite Mal am 8. Dftober Morgens 5 Uhr und von bier aber ftündlich bis Abends 
7 Uhr, bierauf 9 Uhr Abends und um Mitternacht, am 9. Oktober Morgens 5 Uhr, 
hierauf Mittags 12 Uhr und dann wiederum ftündlich bis Abends 8 Uhr. 

Eine typiſche Reaktion trat nur bei dem Verfuchsthier Nr. 9 K ein. Diejelbe 
äußerte ſich 12 Stunden nad) der Ginjprigung des Mittels in Erhöhung der Majtdarnı: 
wärme und des Pulſes, Sträuben der Haare, heftigem Zittern des Sintertheils, Bor: 
itellen der Hinterfüße unter den Leib, Abnahme der Freßluſt, Senfen des Kopfes. Die 
Körperwärme, welche vor der Einſpritzung 38,5, 38,6 und 38,5° C betragen hatte, ſtieg 
während der Neaktionszeit auf 40,1° C, hielt fich etwa 2 Stunden auf diefer Höhe, um 
dann auf 39 und einige Zehntelsarad zu fallen, welchen Stand fie indeß bis zum 
Schluſſe des Verſuchs (nahe 36 Stunden lang) bewahrt. Gin ähnlicyes Verhalten 
zeigte der Buls, deſſen Zahl vor der Einjprigung SO, während der Neaktion 100 md 
ipäter YO in der Minute betrug. 

Das Verfuchsthier Nr. 5 K, dejjen Temperatur vor der Injektion auf 38,6, 38,» 
und 38,7° C geitanden hatte, zeigte 14 Stunden jpäter plößlich 39,9° C, indeh ohne 
anderweitige Ericheimungen, welche als Ausdrud der Wirkung des Tuberfulins hätten 
gedeutet werden fünnen. Bei der eine Stunde jpäter erfolgten Meſſung zeinte das 
Thermometer noch 39,0° C, bei der näcdhiten Meijung 38,9° C, jodann nocymals 39,0° 0. 
Weitere Meflungen ergaben jeweils einen niedereren Stand. 

Bei den übrigen Thieren konnte ein derartiges Verhalten nicht beobachtet werden. 

Am 10. und 12. Oktober wurden die Verſuchsthiere im ſtädtiſchen Schlachthofe in 
Karlsruhe geichlachtet. Dabei fand ſich, daß das Veriuchsthier Nr. 9 K, welches auf 
die Einiprigung reagirt batte, tuberfulös war (fiehe Seftionsbefund in der Tabelle). 
Bei dem Thier Nr. 5 K, welches während der ganzen Beobachtungszeit mur vorüber: 
gehend eine Temperatur von 39,9° C gezeigt hatte, waren zwei äußerlich nicht ver- 
änderte Gehrösdrüjen imit einigen jteclnadelfopfgroßen Grweichungsherden durchjetzt, 


Beidhreibnug 
der 


Ihiere 


Nr. J. Ode. 
Eimmenthaler Kreuzung, roth- 
bfäß-fled, Al/g Zahr alt, 

8 Schaufeln, fett. 


Nr. II. Ode. 
Einmmenthaler Kreuzung, roth— 
ſleck, 3%, Jahr alt, 6 Schanfeln, 
fett. 


.. Mr. UL Ode, 
Eimmenthaler Kreuzung, 
4 Jahr alt, 8 Schanfelu, fett. 


Nr. IV. Farren. 
Eimmentbaler Kreuzung, roth— 
blãß ⸗ fleck, 3 Jahr alt, fett, 


Wr. V. Auh. 
Simmenthaler Kreuzung, 
419 Jahr alt, 8 Schanfeln, 
2mal gelalbt. 


Ne. VI. Ruh. 
Ausbacher, gelb wei getigert, 
rechtes Auge vorgefallen, 
bmal anb 


Nr. VII. Kuh. 
Rinifchlag, 6 Jahr alt, 
mal gelalbt. 


. Nr. VII. Ruh. 
Nedarichlag, roth-bläh, 6 Jahr 
alt, 4 mal gefalbt, fett. 








Ergebniffe des Jmpfverſuches 








Am 7. October 1891 Abends 8 Uhr ü 



























Gewichi 
R 
| 2 
4 a Section | Leobachtung [Rum Nm. 40, ab. Ab. Ko, Dig. | Dig. Me. Bor 2 
2 $ 5 7 io yanııaal 5 8 | TI 
8 .. 2% em u 
1; Geli,? EN: 
710 413] nicht |Temperatur.|39,5 38,5| 38,6, 38,5 38,5 38,3[38,5 38,5 38,4) 38,7 38,6 
Rein, 52 52 6o| 4 ss 6 
Athen „....]20 2 18 | 0 20 2 
! } 
Gel. \ hy 
570 309] norımal | Temperatur.|30,0 39,0) 38,5 38,7 38,7 38,5|88,7 38,5 88,6 38, She 
RS 48 52 44 | 44 50 62 
Athem ..... 16 | 24 20 | 18 20 — 
| 
Gelj.? 
530 357 | normmaf | Temperatur,|38,3 38,1 38,9 38,5 38,1 38,5138,4| 38,3. 38,5 30,1' 2 
BUS Na 46 52 48 | 44 ‚52 
Athen ..... 20 24 124, 2 
Getj.? 
620 367 | normal | Temperatur. I8 38,9 38,8 38,7 36,1 388,138,1 38,5 383 38,#' 38 
Buld..... .]44 6* 66 | 52 60 
Athem ...-.| 16 16 18 | 16 16 
2 Gel.” | Be 
IM a] wicht | Temperatir.|38,. 380 38,7 35,7 38,7 38,6|38,4| 38,5: 38,5 39,0) 30,0 
—— —— 6 u vo | 64 8 v2 
Athen ....- 15 18 20 | 20 18 DEE 
Bell.” R. 
415 292] normal | Temperativ.|38,5 38,- 38,7 38, 384 38,2]38,0 38,# 38,4. 39,1! 38,6 
Pulsı...... 52 4 48 | 48 50 vo 
Hthent..... 15 16 16 | 12 15 15 
Gelj.? | 
450 2038| normal [Temperatiur,|38,4 38,3 36,5 38,5. 88,7) 88,5188,1 38,3) 38,5 88,9 BT 
2 TR AR 64 50 48 | 48 54 48 
Athen ..... 16 18 ‚16 | 12 14 18 
ö 
J Gelf.* | 
665 3481 nicht | Temperatir.[38,4 39% 38,3 38,9 38,»| 38,9] 38, 38,6 88,9 88,6 
ee 62 co Ey Ku) 
Algen ..... 16 16 16 | 18 


Bindegewehige Auflagerumg am Raude des linfen Yeberlappens. 
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u zwei Mejenterinldrüien befinden ſich hanflamengrofe Erweichun 
Hanbenwandung dur 


— 


3) bindegewebige Yurlagerungen verdidt. Im 6 u 
Lebher 2 Echinololtusblaſen. Am linken Rande der Leber ein nußgroßer Abjzeß, deſſen jpedıge, 
enthalten. Ans der größeren Abizehhöhle entleert ich grüner, ra yniger, übelriechenbde 


r Eiter, jowie eine marfftüdgrohe M 
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Umfchriebene erbſen bis pfeuniggroße 
sherde. Ju den übrigen Organen, 
entrum der fraufhaften Werände 


1, cm dide, glatte War 


Digitized by 


1891 im Schlachthauſe zu Karlsruhe. 








* 
Berſuchsthier 0,5 eem Tuberkulin eingeſpritzt. 
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9 Detober Il 
Verhalten der Thiere 






. | Din. | Kun. | Am. | Am. 





Am. ; Am. | Nm. | Ab, Ab, | Ab. 


ia sials'elale 














women] a ar as | runden mac ber 


38,7 88,5| 38,7 — 38,3 88,7 38,:| ‚238,9 38,6, 38,6, 88,8 38,9 38,3 
. I 











normal. 

1) 54 
18 x 8; |38 

a | 
39,0| 38,01 39,0| 89,2 39,2 39,1) 39,11 39,1|38,9| 38,9 38, 38,5| 38,5 38, 38,7|88,: 38,7 normal. 
co u >) 60 | | 
* a a 20 
38,5 38,1 38,7.88,9 38,7 a 38,5 | 38,2 38,4 38: | 38,1. 88,5) 38,5 38,1 38,6 38,6 normal, 
5 | 70 | 64 | 62 0 | | 
20 2. 20 ı 24 | 
38,7, 38,8 38,81 88,0 39,1 38,3, 39,1 39,1 38,9 38,8 38,8 38,9 38,9 39,0 38,3 38,3) 38,8 | 38,9 normal. 
58 64 64 72 a | | | 
—2 2 24 22 
38,3. 39,0. 58,9. 39,0. 38,3. 88,9| 88,8 38,3[88,7 38,9 38,5| 38,5 38,7 38,5 387/38; 38,7. 38,% normal, 
=4 78 72 | Im | | | | 
» |= 20 18 | 























391 8888| 89,2: 39,3| 89,1| 38,3 38,7]38,5| 38,3: 38,6 —— 38,6 884 38.0 38,5] 14 Stunden nad) der Einfprigung: ftränbt 
48 54 52 60 I | 1 | die Haare, friht. 
14 16 16 18 | 
' | 
33,6 88,5) 38,8) 88,» 38,8. 38,5, 38,6! 38,4 BE, | 385 88,6 88,5: 385) 88,1) 88,7) 38,6 38,7 38,7] 14 Stunden nach der Einfprigung: huſtet 
14 16 16 16 
| | 
39.2, 89,0| 39,2. 89,5 a0. 304 39,2, 39,38;2| 39,1 38.0| 350 39,0] 39,0 39,2 39,3 39,5 39, normal 
og | 70 7 | 72 | | | | I | 


1} 


18 s” 2° 20 | ii: 109 I 


bie ——— hineinragende * gefärbte derbe 

in den übrigen omphört en bed Körpers nichts Abnormes. j eg, 

ftift, welcher die Wandung durdhbohrt hat. In der rechten Lunge 2 Echinofoffusblajen. Sonit ift diefelbe normal. — mn der 
Entfernung von 10cm in die benachbarte Leberſubftanz ſchwartige, bindegewebige Züge entfendet, die zum Theil Meinere Äbſzeſſe 
die offenbar die Hülle eines zu Grunde gegangenen Ecinofoffus darftellt. 


&ıb, a. d. Kaiferl, Gefundheitsamte. Band VIII. 6 


Beihreibung 


Nr. IX, Auh. 
Simmenthaler Kreuzung, 
Scimmel-gelb-flet, 8 Jahr alt, 
6mal gefalbt. 


Nr. X. Kuh. 


Ansbacher, roth-braun, weiß 


Nr. XI. Farren. 


Wr. XII Farren. 
Simmenthaler Kreuzung, Noth: 
ſcheck, 11/, Zahr alt. 


, ‚b Brondialdrüfen vergrößert, auf dem Durchſchnitt gelbe, theils käſi 
Brondialdrüfen. — Am parietalen und visceralen Blatt des Baudyfells Tuber 



















Ergebniß . Ditober 1 








kg 


Beobadıtima 








Geli.® 


Athem .....] 16 16 14 | 12 20 


Gelj. 


\ Puls 7 7216 ; 
getigert, 10 Jahr alt, 8 Kälber. Puls ......| 60 64 210 60 
Athen ..... 20 20 1812 20 25 
Gelt.® 


325 184| normal [Temperatur 1390 38,8 387 38,3 38,6 38,5138,7. 38,1) 38,889, 


Simmenthaler Kreuzung, voth j z ; 1% . 
bläß-gefledt, 11/g Lahr alt. Puls ...... RO 64 12164 60 74 
Athen... 20 20 18 | 25 0 25 
Gelj. 


elfnoten. 


welche ihrem Ausjehen nad) vorerit nicht als tuberkulöje Veränderungen angeiprochen 
werden konnten. 

Bei Thier Nr. 8 K fanden fich je 2 Echinofoffen in der Lunge und in der Leber, 
in welcher außerdem ein nußgroßer Abjze vorhanden war, der fich offenbar im An— 
ihluß an einen zu Grunde gegangenen Echinofoffus ausgebildet hatte. Endlich fand 
fi) in der Haubenwandung ein Drahtftift, welcher eine umſchriebene traumatijche 
Beritonitis verurjacht hatte. 

Bei dem Thiere Nr. 1 K zeigte die Leberfapfel am Nande des linken Leberlappens 
eine bindegewebige Verdickung, welche von einem abgelaufenen entzündlichen Prozeſſe 
des Leberüberzugs herrühren mochte. Die tuberfulöje Lymphdrüſe des Thieres 9 K und 
die Gehrösdrüfe des Thieres 5 K wurde am 10. Oktober I. 3. in vollfommen friſchem 
Zujtande an das hygieniſche Anftitut der Univerfität Freiburg behufs näherer Unter: 
ſuchung eingejandt. Der Vorftand des Inftituts, Herr Profeffor Dr. Schottelius, fand 
bei Nr. 9K in der mit Kalktörnchen durchjegten Lymphdrüſe Tuberfelbzaillen in großer 
Menge, in dem in entzündetenm, d. h. ſtark infiltrirtem Lymphdrüſengewebe gelegenen 
Detritus von Nr. 5 K dagegen feine jolchen, jondern in dem frijchen Präparat an der 
Oberfläche Fäulnißbakterien und in der Tiefe Fleine, nicht näher zu beſtimmende Bazillen. 
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Dig. Wa. Dig. Em. | Ba 





Am 7. October 1891 Abends 8 Uhr wurde jeden 





100 1585| tuber- [Iemperatur.|38,5 38,6 38,8 38,0 38,5 38,4 38,6! 38,7| 39,3| 40,1 39,4 | 40,1 39, 
Mulde ſPuls ...... so 1 68 | 80 9 100 | 92 
20 


* 


*. 


| 
— — | 
150 228] normal |Xemperatur.|38,6 38,3. 38,7 38,9) 38,6 38,5] 38,7| 38,4) 38,5 39,3 30,2 39,1) 39 
74 


GR 


„4 


39,0 38 39, 


1) 
a 


315 174] normal | Temperatur.|39,1 38,9 38,7 38,0. 38,6, 38,6] 38,1 38,:| 88,8 59,2' 38,9. 39,1! 391 
Puls ...... 7* 66 2 | 66 ‚80 60 
Athen ..... 24 0 18 | 16 18 82 


—8 


per theils Falfige Maſſen, die ganze Drüje ode 





Berſuchsthier 0,5 ccm Tuberfulin eingefpritt. 


8 October 101 9 Detober IM 


Rn. ; Ab. Ab. 


Derhalten der Thiere 


ber Ein 





Km Am. Km. Km Kur Ab, Ab, | Ba, [Wa. | Nin. Nm. | N. Rn. Rn. Ab. , Ab. 

Ur Wu Bu Br BE er Tu TE IE Su ee rs ar a s6176 

use a2 =» 53 Ss|8 ua 2 | a8 | Srunden nad der 
39,7 39,2 39,1 39,2. 39,7 89,5. 89,0 39,0|39,0 39,» 39,1) 39,2 39,0, 39,2. 89,2! 39,3 39,2. 39,3| 12 Stunden nad) der Einfprigung: Stränbt 
MM) 96 96 90 | | die haare, zittert heftig, frißt,aber mit nur 
" wenig Luſt; hört bald auf, ſtellt die Hinter- 
18 22 20 20 fühe ımter den Bauch, läßt den Kopf 

hängen. 14 Stunden nad) 
| | ſprihung; wieder normal. 

39,1, — 39,1. 80,6 89,5| 39,0 38, — 30,0 38,9 38,9 38,9| 89,4 | 39,2. 39,2 39,1 39,0! 39,0 normal. 

5 — |" Bi 74 | | 

2 — 16 0 2 | | | 

39,1: 39,1 39,1 89,6 39,5. 39,0 38,8 38,8 39,0. 88,9 38,9 38,9 39,4 39, 89,3 39,1| 39,0 39,0 normal. 

65 | 78 68 | 74 | | | | | 1 

2 16 x 24 

3 39,2, 39,3 39,2, 89,2 39,1 39. — 139,3 39,1 39,3| 39,3 a bag 39,3 39,1 39,1) 39,1 normal. 

ul Mo Ma -| | 

us 16 18 22 — | 


einzelne Theile derfelben einnehmend, 





Aus diefem Grunde wurde zu Infektionsverfuchen geichritten und mit dem entiprechend 
gereinigten Material zwei Kaninchen und zwei Meerichweinchen am 13. Dftober jub- 
futan infiziert. Kleine Stüchen des verbächtigen Gewebes wurden außerdem zwei 
Kaninchen in die vordere Augenkammer eingelegt. Letztere war anderen Tags wieder 
prall mit Elavem Humor aqueus gefüllt; die Gewebsſtückchen lagen reaftionslos unter 
der Gornea, wurden im Laufe der nächjten acht Tage fichtlich Heiner, ſchließlich voll- 
jtändig reforbirt, ohne daß das Allgemeinbefinden der TIhiere gelitten hätte. Von den 
Meerichiweinchen ging eines am 15. Dftober an malignem Dedem (wahricheinlid; In: 
feftion der Wunde) ein, das zweite wurde 15 Tage nach der Injektion, am 28. Oktober 
getödtet und zeigte volllommen gejunde Organe. Das jubfutan eingenähte Gewebs- 
jtüc war reaftionslos rejorbirt, die Wunde glatt vernarbt. Bon den beiden geimpften 
Kaninchen verendete eines am 16. Dftober. Die Sektion ergab ödematöje Durchträn: 
fung der Bauchorgane, Flare Flüffigkeit in der Bauchhöhle mit Fäulnikbafterien. Das 
andere Kaninchen magerte im Laufe der erjten 10 Tage ſtark ab und verendete am 
25. Dftober. Die Seltion ergab an Stelle des jubfutan an der Innenſeite des linken 
Oberſchenkels eingenähten Gewebsftüds einen flachen, mit käſigem Eiter gefüllten 
Abſzeß. Ein ähnlicher Abſzeß fand fih an Stelle der inneren Xeijtendrüjen. 
6* 


Mittelfelldriiien mit Ausnahme einer einzigen im gleicher Weile verändert wie die 


— 


Tuberkelbazillen waren in dem käſigen Eiter nicht nachweisbar, dagegen in der Wandung 
der Abſzeſſe Kokken und kurze Stäbchen in großer Menge; der Prozeß würde demnach, 
— da auch ſämmtliche übrigen Organe frei waren von Herderkrankungen und ſich na— 
mentlich nirgends ZTuberfelbazillen nachweiſen liegen — als cine der jog. progrejfiven 
Abſzeßbildung der Kaninchen Koch)) nahejtehende Krankheit aufzufaſſen jein. 

Wie aus den Diagrammen Nr. 26 u. 27 leicht erfichtlich ift, bejteht ein wejentlicher 
Unterfchied in den beobachteten Verlauf der Körperwärmebewegung des Verſuchsthiers 
9 K und des Verfuchsthierd 5 K. Abgejehen davon, daß 5 K weitere Krankheitser: 
ſcheinungen nicht zeigte, ift überdies die Furze Zeit andauernde Eteigerung der Körper: 
wärme nicht über 39,9° C gegangen, während bei dem tuberfulöfen Thier 9 K die 
Körperwärme einen fieberhaft hohen Grad noch 48 Stunden nach der Tuberkulinein- 
führung bewahrte. 

Die Verimpfung kranfhafter Produkte an Feinere empfänglichere Verfuchsthiere 
hat fich jomit für die weitere Verfolgung der Natur der Krankheit als zweckmäßig 
erwieſen. Mit der Vervollkommnung des Verjuchsverfahrens dürften auch jene jeltenen 
zweifelhaften Fälle, bei welchen das Quberfulin jeine Ipezifiiche Wirkung auf tuber: 
fulöje Individuen zu verfagen jcheint, ſich noch weiter flären. 


Schlußbetrachtung. 


Läßt man die beiden mit Aktinomyfoje behafteten IThiere Nr. 43 und 44 der 
II. Verjuchsreihe von Berlin, ſowie des Ihiers E der I. Verſuchsreihe in Karlsruhe, 
welches ſchon vor der Einjprigung 41,1 Grad Körperwärme zeigte und bei der Schlach— 
tung nicht tuberfulös befunden wurde, außer Betracht, jo find im Ganzen in Berlin 
64 Thiere, in Karlsruhe und Mannheim 69, zuſammen 133 mit Tuberkulin behandelt 
worden. Hierwon haben in Berlin 


Hreagirt tuberfulös nicht tuberfulös | micht reagirt tuberfulös nicht tuberfulös 








I.Ree. .. 8 7 21 2 0 2 
IL. 5 re BR 26 7 9 s2 7 
I :;- 4 2. 10 9 1 2 2 0 
aufammen.. . . 51 42 9 | 13 4 9 


Somit waren von den reagirenden Thieren 82,4 pCt. tuberfulös, von den nicht 
reagirenden 69,2 p&t. nicht tuberfulös. Zieht man nur die I. und III. Reihe, bei 


') Als Reaktion iſt eine Steigerung der Körperwärme um mindeftens O0,; Grad angenommen. 

2) Chroniſches fanliges Lungengeſchwür. 

3) 4 Stück waren mit Echinokokken, 2 davon zugleich mit chroniſcher Entzündung der Gallen» 
gänge (hiervon eines noch mit fettiger Entartung in einer Lymphdrüſe) und eines zugleich mit Abſzeſſen 
in ber Leber und im Zwerchfell behaftet; ferner zeigte eines nur die erwähnte Erfranfung der Gallen. 
gähtge, ein weiteres nur Kalffuoten in einer Eympbdrüfe; eins wurde gefund befunden. 

4) Chroniſche Euterentzündung, Lymphoſarlom in der Milz. 

) Hiervon hatte je eines jchon 40,4 bezw. 39,3 Grab Körperwärme vor der Einſpritzung, das 
letterwähnte hatte ferner nur 0,1 com Quberfulin erhalten. 

6) BZeigten fchon 39,5 Grad Körperwärme vor der Einfprigung. 


— 


welchen ſämmtliche Eingeweide mit den Lymphdrüſen regelmäßig zur Unterſuchung 
gelangten, in Betracht, jo jind die Vorausſetzungen bei 88,3 p&t. reagirenden und 
50,0 pCt. nicht reagirenden Thieren eingetroffen. 

Erwägt man indeß, dat die 4 tuberfulös befundenen Ihiere, welche auf die An- 
wendung von Quberfulin nicht veagirten, jchon vor der Einjprigung eine krankhaft 
erhöhte Körperwärme gezeigt hatten, nämlich von der II. PVerjuchsreihe Nr. 38 
40,4 Grad, Nr. 39 39,3 Grad, von der III. Verfuchsreihe Nr. 1 und 8 je 39,5 Grad 
und deshalb für den Verſuch ıngeeignet waren, daß auch das enwähnte Stück Nr. 39 
nur 0,4 ccm Quberkulin erhielt, jo iſt jpeziell bei dem nicht veagirenden 
Ihieren ein Ausfall in der Tuberfulimwirfung nicht zu verzeichnen. 

Bei etwa °, der Fälle, in welchen tuberfulöje Thiere reagirten, iſt eine 
Temperaturfteigerung um 1 Grad und darüber, und als höchiter Stand der Körper- 
wärme 40 Grad und darüber eingetreten. 

Für die VBerfuche in Karlsruhe und Mannheim gejtaltet das Verhältniß 
ſich wie folgt: 

reagirt tuberfulös nicht tuberfuldös wicht reagirt tuberfulös nicht tnberfulös 


I. Reihe . . . 38 21 )2 12 21 11 
1 A er 3 1 | 18 0 18 
) 1 1 AO —— 1 91 10 0 10 
zujammen . . . 29 25 4 | 40 1 39 


Es haben ſich ſomit von den reagirenden Thieren 86,2 pCt. tuberkulös, und von 
den nicht reagivenden 97,5 p&t. nicht tuberfulös erwiejen. 

Das Tuberkulin hat ſich in den betreffenden Fällen nicht allein bei den der 
Iuberfuloje mehr oder minder verbächtigen, jondern auch bei jolchen Thieren als 
diagnoftiiches Mittel brauchbar eriwieien, welche dein äußeren Anjchein nach als voll: 
ftändig gejund gelten mußten. 

Es bat ich ferner als bejonders feines Neagens bei Thieren gezeigt, welche nur 
mit vereinzelten Tuberkeln behaftet waren, die bei der gewöhnlichen Art der Unter— 
juchung von Schlachtthieren Häufig überſehen werden. Zur Fejtitellung der tuberfulöjen 
Natur an den bei der Sektion gefundenen franfhaften Zuftänden reichte die anatomijche 
Unterjuchung allein meiſt nicdyt aus. Hierzu war vielmehr der mifrojfopiiche Nachweis 
von Quberfelbazillen und bei einer Anzahl von Fällen jelbjt der Thierverſuch 
erforderlich. 

Als Dofis haben fich 0,5 com Tuberkulin ausreihend und zwedmähig erwiejen. 

Bei Heineren Dojen ift die Neaktion im Allgemeinen eine geringere gewejen, 
ingleichen bei einer 2. Einjprigung, welche eine Woche nad) der erjten erfolgte. 

Ein bemertenswerther Einfluß des Alters, Gejchlechts oder Körpergewicht auf 
die Höhe der Neaftion hat ſich bei den Verſuchen nicht ergeben. 


i) Hiervon je eines mit Schwellung von Darmdrüfen und mit Lungenemphyſem behaftet. 
3, Käfige Herbe in einer Lymphdrüſe, Tuberfelbazillen nicht nachgewiesen. 

>) Zuberfelbazillen nicht nachgewiejen. 

% Erweichungsherde in einer Lymphdrüfe, Tuberfelbazillen nicht nachgewieſen. 


— — 


Eine Schädigung der Thiere durch Tuberkulin iſt bei ein- oder zweimaliger An— 
wendung von O,5 cem, und wenn die 2. Einſpritzung eine Woche nach der erſten 
erfolgte, nicht eingetreten. Dagegen hat infolge der häufigen Beunruhigung der Thiere 
während der Verfuchstage, ferner durch das Fieber und die verringerte Futteraufnahme 
während der Neaktionsjtunden ein Ausfall in der Milchmenge jtattgefunden. Die 
Steigerung der Körpenpärme erreichte am häufigiten ihren hHöchiten Stand etwa 
15 Stunden nach der Einjprigung, wenn diefe am Abend vorgenommen wurde, 
weniger häufig nach 14 und 16, noch jeltener nach 11 bis 13 Stunden. 

Bon nicht tuberfulöfen Ihieren haben jolche, welche mit Lungengeſchwür, Ab- 
ſzeſſen in der Leber, verfäften Echinofoffen, Euterentzündung und Aktinomykoſe, ferner 
jolche, welche mit Schwellung von Darmdrüſen und Lungenemphyſem behaftet waren, 
auf die Einjprigung von Tuberkulin reagirt. 

Am jicheriten gejtattet die eintretende Neaktion einen Rückſchluß auf das Vor— 
bandenjein von Tuberkeln, wenn die Steigerung der Körperwärme mindeſtens 1 Grad, 
und die höchſte Temperatur mindejtens 40 Grad beträgt. Thiere, welche an ſich jchon 
hohe Körpenvärme haben, find für die Anwendung des Tuberfulins wenig, jolche mit 
39,5 Grad und darüber anjcheinend überhaupt nicht geeignet. 





Vergleichende Unterfuchungen iiber den Vibrio Cholerae 
asiaticae (Kommabacillus Koch), mit bejonderer Beriickfichti- 
gung der Diagnoftiichen Merkmale desjelben. 


Bon 
Dr. Paul Friedrich, 


Königlich Sächſiſchem Aifiitenzarzt T. Kl, fommandirt zum Kaiſerlichen Gelundheitsamt. 
Hierzu Tafel VAVII. 


Faſt könnte es als ein zweckloſes Beginnen erſcheinen, die Formen- und Ent: 
wickelungsbilder des Choleravibrio erneut zum Gegenſtande einer Unterſuchung zu 
machen, nachdem jein Entdecker dieje jelbit in erſchöpfender Weiſe jeiner Zeit dargeftellt 
und zahlreiche Arbeiten anderer Forſcher nad) ihm fie in vollem Umfange beftätigt hatten. 
Gleichwohl wird e8 jedem, der, Gholerafranfheitsgebieten fern, ſich an überjandten 
Kulturen jüngerer oder älterer Abſtammung von Krankheitsfällen, fir diagnoftiiche 
Zwede zu orientiren jucht, ſich ereignen, daß er auf Schwierigkeiten in der Beurtheilung 
manches Gejehenen jtößt. So wird es ihm um jo cher ergehen, je zahlreicher die ihm 
zur Verfügung jtehenden Kulturen find. Man pflegt die abnormen Wuchsformen 
häufig raſch mit der Bezeichnung „atypiich“ abzuthun, ohne die Abweichungen von 
„Iypus“ genauer zu verfolgen und vielleicht daraus zu machender Rückſchlüſſe auf die 
Natur und das Weſen des Keimes zu wilrdigen. Auch hat ſich in der That, wie in 
den Tertjägen des „Atlas der Bakterienfunde* von Fränfel und Pfeiffer mit Recht 
bemerkt wird, in der Praris der bakteriologiichen Unterfuchung vielfach eine gewiſſe 
fonventionelle Art der mikroſkopiſchen Betrachtung eingebürgert, die jehr auf Koften der 
Gründlichkeit in gedankenlojen Schematismus ausartet; „man achtet regelmäßig auf 
bejtimmte befonders wichtige und belangreiche Eigenfchaften des Präparates, überſieht 
die weiteren aber in mehr oder minder abfichtlicher und willfürlicher Weite, wirdigt 
aljo die Eigenthümlichfeiten des Objektes nur zum Theile. Die Kolonien der ver: 
ichiedenen Bakterienarten auf der Gelatineplatte 3. B. werden nur ausnahmsweiſe einer 
wirklich genauen Betrachtung unterzogen; meijt begnügt man fid) mit dem allgemeinen 
Eindrud, mit der Kenntnignahme der augenfälligiten Aeußerlichkeiten und hält die Unter: 
juhung damit für abgeichloffen.“ Auf der anderen Seite, möchte ich Hinzufügen, wird 
wiederum manchen Ginzelbeiten ein unverdientes Gewicht beigelegt, welches dann nicht 
jelten zu den übereilten Schluſſe auf „Variation“ oder „Anpaffung“ des betreffenden 
Keimes führt. 

Mehrere Forjcher haben im Laufe der legten Jahre in exakten, fleigigen Verfolge 
des Wechjels in den Wachsthunnsericheinungen von Bakterien in der That Ummandlungen 
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der Lebensäußerungen entſtehen ſehen, die mit einer gewiſſen Zähigkeit von den ver— 
änderten Arten feſtgehalten wurden, und haben damit eine Veränderungsfähigkeit 
mancher Ericheinungen darzuthun vermocht. Zu einer volljtändigen Wejensänderung, 
die eine Aufgabe des Artcharakters zur Folge gehabt hätte, haben es die Verfuche nicht 
gebracht. Ohne auf dieje Arbeiten näher einzugehen, möchte ich doch zwei herausgreifen, 
die mit Rückſicht auf den Choleravibrio von bejonderem Belang find, injofern fie fich 
mit Keimen bejchäftigten, die als Verwandte des Teßeren bezeichnet werden fünnen. 
G. Firtich") vermochte aus alten Gelatinefulturen des Vibrio Proteus (Finkler-Prior's, 
Kommabacillus der Cholera nostras) drei nach mikroſkopiſcher Form und bejonderer 
Art ihrer Koloniebildung verjchiedene Vibrionen neben dem echten Proteus herauszu— 
züchten, die fich in genauem Verfolg ihrer Wachhsthumsäußerungen als „Variationen“ 
des urjprünglichen Vibrio Proteus zu erkennen gaben, Variationen, die den ungünftigen 
Bedingungen einer über 300 Tage alten Kultur ihre Entjtehung zu verdanken jchienen. 
Es wohnte denjelben ein gewiijes Maß von Beitändigfeit, ein Fejthalten ihrer Ver: 
änderungen inne. R. Pfeiffer?) begegneten, bei Prüfung einer Kultur des Vibrio 
Metschnikoff zwei nah Wachsthum und Verflüſſigungsart unterjcheidbare Formen 
dejjelben Keimes, die bei weiterer Fortzüchtung wechſelsweiſe wieder in einander über— 
gingen. Es blieb von beiden Beobachtern unentichieden, von welchen Einflüffen die 
merkwürdigen Veränderungen abhängig waren. Am Gholeravibrio find ähnliche Er: 
fahrungen noch nicht gemacht, bezw. mitgetheilt worden; man pflegt die Verſchieden— 
heiten mancher Kulturen auch als „atypiich” kurzweg zu behandeln, jo weniq es wohl 
auch von der Hand gewiejen werden fanı, daß diefe „atypiichen“ GEricheinungen 
ein werthvolles Licht auf das Weſen des Keimes felbjt werfen. Die Kenntniß dieſer 
Abweichungen vom „Typus“ wird ſich des weiteren jofort als eine nothiwendige Vor: 
ausjegung ergeben, wenn man fich, jelbjt den Choleraheerden fern, zu Vergleichen mit 
Kulturen von fraglicher Bedeutung anjcidt. 

Die Nummer 5 der „Indian medical Gazette“ von 18% hatte die auszugsweije 
Bearbeitung eines Aufjages „On the association of several distinet species of 
commabacilli with cases of Cholera in Caleutta" von D. Cummingham gebracht, 
deren Driginal in Bd. V. der „Scientific memoirs by the medical officiers in the 
Army of India“ veröffentlicht war. In diefer Arbeit waren die Ergebnifje der 
bafteriologijhen Unterfuchung von einer Reihe von Cholerafällen niedergelegt; es hatte 
fichh dabei gezeigt, daß Kommabacillen zwar in jedem Falle afiatiicher Cholera gefunden 
wurden, aber je nach Verjchiedenheit ihres lokalen Uriprungs unter fich verjchieden 
waren. Der engliiche Forjcher fand fich in der Lage, an GCholerabacillen von Fällen 
des General Hospitals durchgreifende Unterjcheidungsmerkzeichen nach Form und Kultur 
feftzuftellen gegenüber jolchen von Fällen des Medical College Hospitals, bezw. des 
Sealdah Pauper Hospitals in Galcutta. Der Verfaſſer jener Mittheilung jchlo daraus 
auf das Vorliegen ganz verjchiedener Arten von Kommabacillen und beendete dement: 
jprechend jeine Arbeit mit einem heftigen Angriff auf den von der übrigen Foricherwelt 


1) Georg Firtich, Unterfuchungen fiber VBariationserfcheinungen bei Vibrio Proteus. Ardiv für 
Hygiene Bd. 8. ©. 369. 
2) Beitfchrift für Hygiene Bd. 7. S. 847. 
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feſtgehaltenen Werth der ätiologiſchen Bedeutung der Kommabacillen für die Cholera 
asiatica; ſpäter erfuhr dieje Ausführung eine nachträgliche Erweiterung durch den Auf: 
ſatz dejjelben Autors in den „Scientific memoirs“ Part. VI. 1891: „On some species 
of Choleraice Commabacilli occuring in Calcutta“, worin derjelbe auf neue au 
16 Fällen gewonnene Erfahrungen gejtüßt, 10 verjchiedene Arten von Kommabacillen 
bejchreibt, die angeblid; mehrfache Achnlichkeiten, doc) insgeſammt auch jolche Ber: 
ichiedenheiten nach Form und Entwickelung unter ſich und gegenüber dem Koch'ichen 
Vibrio boten, daß er jede al& Spezies für fich zu betrachten und zu bejchreiben unter: 
nommen hat. Es iſt nicht ınöglicy, alle die Einzelheiten diejer Arbeit Fury zuſammen— 
fallend wiederzugeben, auch laſſen zahlreiche Angaben genauere Daten vermifjen; ich 
babe mich daher auf das eben Mitgetheilte beſchränkt und verweiſe auf die Originalarbeit. 

Ein alüclicher Umstand bot mir Gelegenheit zur Nachprüfung diejer jeltfamen 
Mittheilungen, indem ich durch Seren Dr. Klein!) in London in den Befig eines 
großen Theiles der fraglichen Kulturen gelangte, die dem engliichen Beobachter als 
Ausgangspunkt jeiner Schlußfolgerungen gedient hatten. Sch konnte es nicht wagen, 
an eine Kritit der Cunningham'ſchen Arbeit heranzugehen, ehe ich mich jelbjt mit 
den Wachsthumsbedingungen des Gholeravibrio in zahlreichen Kulturen ver: 
ihiedener Herkunft und verjchiedenjten Alter vertraut gemacht hatte. Dieje leßteren 
Vergleichsunterjuchungen, welche ich in der bafteriologijch-pathologischen Abtheilung des 
Gejundheitsants ausgeführt habe, boten mir an ſich ſchließlich mancherlei des Bemerkens- 
werthen, um ihre Bekanntgabe zu vechtfertigen. Zuſammen mit dem neuen indiſchen 
Muteriale gewann der Boden diefer Beobachtungen an Weite und Suhalt. 

Ach habe es mir fonach zur Aufgabe gemacht, den Abweichungen von Forms, 
Entwidelungs- und Wachsthumstypus des Choleravibrio jorgfältig nachzugehen, dieje 
auf ihren diagnoftiichen Werth zu prüfen und im Anſchluß an die dabei gewonnenen 
Grfahrungen eine Erflärung der Cunningham'ſchen Angaben durch eignen Vergleich 
jeiner Kulturen zu geben, bezw. dieje Angaben auf ihren thatjächlichen Werth zu be— 
ichränten. Bejonders leitende Gefichtspunfkte für die eigne Frageitellung bei meinen 
Vergleichen waren mir folgende: Welche Unterjchiede an Entwicelung und Ausjehen 
der Kulturen bedingt die verjchiedene Herkunft als joldhe? Wie weit beeinflußt das 
verschiedene Generationsalter das Verhalten derjelben Kultur? Innerhalb welcher 
Grenzen fann man von Konjtanz der Erſcheinungen beim Vergleich jüngerer und älterer 
Generationen reden? Erneut bin id) der Frage der Arthroiporenbildung nahe getreten, 
da mid) zahlreich angejtellte Beobachtungen geradezu zu einem Urtheil über die noch 
nicht geflärten damit in Verbindung ftehenden Erfcheinungen drängten. 

Da in erjter Linie der diagnojtische Werth der Beobachtungen für meine Arbeit 
bejtimmend war, jo bin ich von den befannten, uns an die Hand gegebenen dia- 
gnoſtiſchen Hilfsmitteln bei mikroſtopiſcher Prüfung und Kulturanlagen nicht abge- 
wichen. Gerade innerhalb diejer vielgeübten und gefannten Methoden müſſen ſich die 
auf die Diagnoftit gerichteten Unterfuchungen halten. Wo die Erflärung einer Er: 


1) Auch an diefer Stelle möchte ich Herrn Dr. Klein nochmals für die mehrfache gütige VBermittes 
lung von Kulturen danken. 
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ſcheinung eine Abweichung von den gebräuchlichen Technieismen nothwendig machte, 
iſt letzteres beſonders erwähnt. Ich habe mich ſonach in der Regel der bekannten 
Nährböden bedient: Fleiſchwaſſer- Pepton (1%): Kochſalz (*/0) Gelatine (10,); 
Fleiſchwaſſer-Pepton (10/0) Kochſalz (12“/0) -Agar-Agar (1Y/,%/.); Pepton (1°/,): 
Kochſalz (.29,,) Fleiſchwaſſer (Bouillon); Hammelſerum, flüſſig und erſtarrt, ohne 
Zufäße; Pepton (10,) Kochſalz (Y/, °/,): Waſſer (aqua sterilis.); Kartoffel. 





Zabelle 1. Berzeichnig der benusten Kulturen. 
= Morphologiiche Eigenthümlichleiten der Kulturen 
Bezeichnuug Herrunſt Beweglichkeitsprüfung: Trodenpräparat 
ber der Im hängenden Tropfen nad) ebenfo alter Agarkultur, 
Kultur Xultur 16 ftündiger Kultur auf Agar | Aſtündige Färbung mit 
bei 37,5° C. wäfir. konz. Fuchfinlöfug 
1.  Galcutta '& alten im Rebruar 1890 von Kalt durchweg Verbände von | Sm Ganzen ziemlid) lange 
b. Gen. | eren Prof. Süppe (Prag) mit 4—5 u*) Yange, neben klei— d—5u), re eſtreckte 
ezeichnung „Galeutta 4 Gen.“ neren Formen. Raſche durchs ebilde; zahlreiche echte 
au ar; von mir auf Agar Geiichtsfeld ſchießende oder Kommaformen. 


fortgezüichtet ſchraubige Bewegungen. Zahl⸗ 
reiche — —* — 


Shanghai 1888 von Mac Leod in Shanghai Meiſt 3—4 u lange Formen Erſcheint im längeren fait 
ezüchtet und dem hygieniſchen bildendes „typifches“ Bild: durchweg ganz geitredten 
ftitut zu Berlin übermittelt, „Mückenſchwärm“. Häufiges Gebilden, mit mur verein: 
feit 1889 im GefundheitSsamt | WUneinanderfleben mehrerer zelten Andeutungen von 


to 





auf verſch. Nährböden (Gela- Einzelindividuen bis zur Krümmungen. Statt 
tine, Agar und Serum) mit Klumpenbildung; feine län: ſtumpfer Enden häufig zu- 


und ohne Lichtſchutz ſortge— eren Epirillen. geſpiht. 
züchtet. FÜ Hi nt . ? | geſpit 


8. Malta Als „atypiſche“ Cholera im | Verbände höchſtens 3 z lang; Meiſt kürzere Einzelglieder, 
1890 aus dem bug: Anftitut Einzelindividuen nicht fiber als die eriten beiden; die: 
Berlin durch Herrn r. Rfeiffer 1 #  „taitzenber ücden- ſelben find geitredt oder 
erhalten, Seitdem auf Agar ſchwarm“. Bereinzelt ſchöne leicht geſchweift, mehr 
unter Lichtſchutz von mir fort lange Epirillen mit 6 und he AD, ns endend. 
— Hohe, unbekannte mehr Windungen. 
eneration. 


4. Finthen Im Jahre 1886 von Herrn Prof. Verbände wie Calcutta. Be: Geſchweifte, gegen 3 « lange 

‘  Gafffy während der Finthener weglichfeit gering. Neine Gebilde, zahlreiche S-For- 

Epidemie ifolirt, jeitdbem im längeren Spirillen, | men. 

Gefundheitsamt und ſpäter von 
Herrn Stabsarzt Dr. Heim, | 
(Würzburg) weitergezüchtet und 
von dieſem mir überlaffen. 
Hohe, unbefannte Generation, 








5. Baris Der Barifer Epidemie vom Jahre ; Ginzelindividuen und Verbände | Kurze, an den Enden abge: 
1886 entitammend, Fortpflan— wie Malta. Bewegungser- ſtumpfte, ausgeiprochen in 
zung wie Finthen. icheinungen verlangjamt. Kommaform geihwungene 

Keine längeren —— Gebilde. 
bildungen; häufig Klumpen. 

6. IX. Mit Etilette „März 1889" aus Meiſt 1-15 u große Einzel- 

„März 89* Galcutta an Herrn Prof. Klein, individuen „tanz. Müden- 
London, gelangt, von ihm mir ſchwarm“. Daneben 3 u 
gütigſt ii etafen im Oftober arofe Kommaform zeigende | 
1890, von mir fortgeſetzt auf Verbände; Epirillenbildung 
Agar. bis zu 10 « Länge, mit lang» 
i famerer fchraubender Be— 
| wegung. 


Ohne tüfteligen Meſſungen Werth beizumefjen, hielt ich mich doch bei dieſen eriten Aufnabmenotigen zur Orientirung an den M -Maſtſtab. 





Morphologiſche Eigenthumlichteiten der Kulturen 





Bezelchnung Herkunft Beweglichteitsprüfung: Trodenpräparat 
der der Sm hängenden Tropien nah , ebenſo alter Agarkultur, 
Kultur 8nltur 16 jtündiger Kultur auf Agar | Aſtündige Färbung mit 
bei 37,5° C. ‚ wäflr. fonz. Fuchfinlöfung 
7. I 18. Dezember 1890 auf Agar (am Größe wie „Shanghai“, typ. Größe wie „Changhai*, doch 
(e) gelegt am 2. Dezember 1890) Beweqgungsbild. meiſt geichweiit. 
Medical ——— erhalten. 
Hoſpital 
8. IH. Wie I. Komma und Spirillenbildung, Bacillen häufig ganz geitredt, 
(2) vereinzelt lebhafte Bewegung.  zart,3. Th. gu ugeipißt, häufig 
General Hoipital zu Berbänden angeordnet ; 
auch Komma. und S-Kor: 
men. 
9. 7— Erhalten am 23. Mai 1891 auf 3-4 u ‚lange Formen, Ich Kommaformen, von 8 u 
gar (angelegt am 11. Mai zahlreiche lange, fhön Länge; ... fchraubige 
Sealdah — 1891). ringelte Spirillen, mit ru hi. \  Spirillen; oder geitredtere 
Hoipital ger jchraubiger Bewegung | Fäden. 
Abers Gefichtöfeld; bie | 
fürzeren Formen lebhafter 
beweglich. 
10. V. Erhalten im Dftober 1890 auf Gröte“ wie „Chan Kurze ftarre und geichweifte 
General Hoipital ı Agar. ——— * Formen. 
11. VI | Wie I. lange Kommas; zahle Wohlgejchweifte Komma und 
Medical Gollege "de, Spirillen mit 10 bis S Formen; wenn längere 
Hofpital | —— ziemlich leb- Verbände ı llen oder 
| n rn * t; furze Formen: ——— Faden. 
| üdenihwarm“, 
12. VII. Wie III. * zen fat gleich groß, Faſldurchweg, doch nur mäßig 
Medical College a. Kommaform häufig‘ Bein; fürzere Formen 
Hofpital Wen ruhend, einzelne als VL 
von demfelben ehr raſch ſich bemwegend. 
Fall wie VI. Keine Spirillen. 
N 
18. VIII. Wie V. Länge: 4 4. Raſch jchrau- Kurze ſtark geſchlängelte Ver ⸗ 
Medical College big ſich bewegend. Keine bände. Einzelformen mäßig 
8*1 Spirillen. — — —* oder ichön geſchwungen. 
von bemfelben | 
Fall wie VI. 


Bon den Kulturen I—VIL jind mir Originalröhren bez. Abjtriche der von D. Gunningham 
rein gezlichteten umd zu defjen Unterfuchungen verwandten Kulturen von Gholorafällen der drei Hofpitäler: 
Medical Gollege, General und Eealdah Pauper Hofpital gütigit übermittelt worden. Sch führe die 
felben gleihwohl nicht mit den Bezeichnungen Gunningham's ein, fondern mit den Marken, unter 
denen fie in meine Hände gelangt jind. Die gleiche Angabe für Krankheitsfall und Hofpital läßt mid, 
annehmen, bat die Kulturen I und a, II und 3, IH und y, V und 4 (General Hoipital), VI, 
VII und VIII mit # & » (alle 3 ftammend von einem Kalle des Medical College Hofpitals) identisch 
find, wie auch die Kultur IV den Eigenichaften der Kultur J (Gelatine nicht verflüſſigend) entſprach. 
Siehe auc Bemerkungen der Tabelle 4. ©. 79. 

Die Kultur Shanghai beſaß ich in 3 verfchiedenen Züchtungsreihen: Die erite, mit „Shanghai 
U. E.* bezeichnete, war die feit Frühjahr 1888 im Kaiferlicen Gejundheitsamt fortgezüdytete, die zweite, 
mit „Shanghai hy* bezeichnete, entitammte der Sammlung des hygienischen Snitituts zu Berlin, wo 
fie in fortlaufenden Reihen bis Frühjahr 1890 erhalten worden war, die dritte verbanfe id) der Güte bes 
Herrn Stabsarzt Privatdozent Dr. Heim in Würzburg; fie it mit „Shanghai 5." ausgezeichnet. Sc) 
babe mich nicht begnügt, eine diefer Shanghaifulturen allein in meine Verſuche einzureihen, weil that« 
ſächlich alle drei unter fich Feine, aber erkennbare Verfchiebenheiten zeigten. 


— — 


— 9 — 


Gelegentlich ſind Protokolle von Thierverſuchen eingefügt, ſoweit ſolche zur Unter— 
ſtützung der Diagnoſe von Bedeutung waren. Die zu den Unterſuchungen mir zur 
Verfügung ſtehenden Kulturen ſind in der vorſtehenden Tabelle 1 verzeichnet. Eine 
Reihe derſelben iſt im Beſitze zahlreicher Fachleute. 

Nur zu allgemeiner Charakteriſtik habe ich den Angaben über die Herkunft kurze 
morphologiſche Notizen beigefügt, jo wie ich fie mir bei erjter Bekanntſchaft mit jeder 
neuen mir zur Verfügung gejtellten Kultur aufzeichnete. 

Alle Kulturen waren mir auf Agar-Agar zugegangen außer Shanghai U. E., by. 
und Malta, wovon id) Gelatinejtichkulturen erhielt; von jeder diejer Stammkulturen 
ichiefte ich einen Theil durch Platten, von letzteren legte ich neue Agarkulturen an und 
joldyen 16 Stunden alten entſtammen die erjten morphologischen Daten. 

Die Kultur IV (d) habe ich nad) Furzen Verſuchen von den weiteren Vergleichen 
ausgejichlojjen umd darum auch nicht in das „Verzeichnig der benußten Kulturen“ 
aufgenommen. Sie enthält Fleine kurze Stäbchen, wächſt raſch und jchmierig auf 
Kartoffeln, verflüifigt Gelatine nicht und ermangelt der Rothreaftion. Ein einziges 
Mal in einer Choleraausleerung gefunden, verdiente fie wohl überhaupt nicht unter 
den Verwandten oder Konkurrenten des Gholeravibrio als „Species“ aufgeführt zu 
werden, wie es Gunningham in jeiner Arbeit gethan hat. 

Gerade die Kulturen „Shaughai”, Malta”, „Finthen‘, „Paris“ müfjen wegen 
ihres Generationsalters als geeignete betrachtet werden, um am ihnen und durch 
jie ein Urtheil über die Grenzen von Variabilität zu gewinnen, die vielleicht Genera- 
tions- und Kulturalter unter den Einflüſſen unſrer fünftlichen Nährböden bedingen. 
„Salcutta" war nod) ein Typus im Sinne der früheren Darjtellungen. Die an diejen 
5 Kulturen zufammen gewonnenen Erfahrungen mußten die Berechtigung zur Kritik 
an den neuen Kulturen Cunningham's außer Frage ftellen. 


Morphologie. 
a) Allgemeines. 


In Gaffky's Worten des „Berichtes iiber die Ihätigfeit der zur Erforichung der 
Cholera" im Jahre 1883 nach Aegypten und Indien entjandten Kommiſſion!), dab 
e8 „nicht gelungen war, ein Präparationsverfahren aufzufinden, durch weldyes die 
Gholerabacillen im mitrojfopiichen Bilde jo fenntlicy zu machen gewejen wären, daß 
daraufhin in allen Fällen ihre Unterfcheidung von ähnlichen Formen ſich hätte bewirken 
laſſen“, lag damals die Entſcheidung Koch's jelbjt über den diagnojtiichen Werth der 
mikroſkopiſchen Prüfung, und jpätere Korichungen haben an diefem Sage nichts zu 
ändern vermocht. Immerhin wird Niemand die Bedeutung der mifrojfopiichen Unter: 
juchung im Zufammenhang mit den Kulturcharakteren des Choleravibrio bejtreiten 
wollen, und wie Koch damals die bildliche Gegenüberjtellung des leßteren gegen den 
Finkler-Prior'ſchen Bacillus zur Kritif benußte, haben auch Fränkel und Pfeiffer 


1) YUrbeiten aus dem Kaiſerl. Geiundheitsamte Bd. ITI. 
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neuerdings in ihrem Atlas den Vergleich der mikroſkopiſchen Betrachtung von Cholera— 
und verwandten Keimen als wichtigen und nothwendigen Theil der Unterſcheidung 
durch Abbildungen dargethan. Dieje Ihatjache bezeichnet auch heute noch die Wichtig: 
Feit der mifrojfopiichen Gigenthümlichkeiten zur Genüge. 

Die erfte Vorausjegung zum vergleichenden Studium der morphologischen Ver— 
hältniſſe iſt die peinlichite Immehaltung gleichmäßiger Berfuchsbedingungen. Denn 
geringfte Schwankungen in der Alkalescenz oder dem Süuregehalt der Nährböden 
vermögen, wie befammt, in Machsthum und Ausſehen der Kulturen oft jchon deutlichen 
Ausdrud zu finden. Ic habe daher Schlüſſe nur auf Vergleiche aufgebaut, die an 
Kulturen angeitellt waren, deren Nährlöjung einen gemeinſamen Uriprung nach Zeit 
und Herjtellung hatte (nur an aus demſelben Kolben gefüllten Kulturröhren). Auch 
die jonftigen Kulturbedingungen (Temperatur von 37,5 ° für Agarkulturen, von 20°C. 
für Gelatinefulturen, Schu vor Einwirkung des Lichtes) wurden mit Sorgfalt gleich— 
mäßig eingehalten. 

Die in der obigen Tabelle 1 gegebenen Notizen zur kurzen Charakteriftif der ein: 
zelnen Kulturen jollten, wie erwähnt, gleichſam nur als Ausweiſe ihrer Beichaffenheit 
bei erſtmaliger Betrachtung dienen. Häufig vorgenommene Vergleiche derjelben er: 
geben vielmehr Folgendes: 

Saft alle von mir geprüften Kulturen zeigen bei längerem Wachsthum auf fünft- 
lichem Nährboden mannichfache, zum Iheil beträchtliche Abweichungen vom Formen: 
„Typus“. Mährend 3. B. „Paris" und „Finthen“ troß ihres Generationsalters dem 
echten Cholerabilde in diejer Beziehung noch genau entiprechen, bringt „Malta” jehr 
häufig nur noch außerordentlich Furze, kaum noch einmal jo lang als breite, ftumpfe, 
„Shanghai“ hingegen längere, zartere und mehr zugeipigte Bakterienelemente hervor. 
Die Wiederkehr diefer veränderten Formen iſt feinesiwens eine vegel- und gleichmäßige. 
Die fichere Hervorbringung der einen oder anderen Korn hat man durch das Erperiment 
nicht in der Hand. 

Folgende beiden Verjuchsreihen haben mir zunächſt gezeigt, da die Zahl der 
Ueberimpfungen auf künftlicye Nährböden die Veränderungen der Formen nicht beein: 
flußt, jondern dab es die Zeit ift, ſeitdem die Kultur von ihrem legten Aufenthalt im 
Thierkörper entfernt ift, der Zeitraum, den man gemeinhin als das Generations- 
alter einer Kultur bezeichnet, während das Kulturalter das Alter jeder einzelnen 
Abimpfung bedeutet. 

Die Kultur „Calcutta“ war in fortlaufenden Generationen 13 Monate lang er: 
halten worden und zwar meiſt auf Bonillon oder Agar-Agar. Am 20. Juni 1891 
wurden von diefen Kulturen verichiedener Generation Abjtriche auf Agar-Agar und 
Hammeljerum, auf je 2 Röhren vorgenommen Die umſtehend beigefügte Tabelle 2 
diene zur Orientirung. 

Das Hammeljerum hatte fich mir im friicher Zubereitung, namentlich dev Theil 
an der Grenze des Condenstropfens als ganz bejonders geeignet für die Wiedergewin— 
nung üppiger Kulturen von jolchen, die man für nahe dem Abſterben anjehen mußte, 
erwiejen (abfichtlicy wandte ich hierzu nicht Bouillon an); dieje jo erhaltenen neu ans 
gegangenen Kulturen auf Agar-Agar oder Serum lieferten mir direkt als jolche oder in 
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Tabelle 2 —— der Generationen der Kultur — — 


F | 
endgiltiges Alter Nährboden, auf | Erfolg | 





| Datum. | 





der einer: G 4 ährbod di den bon ber 
Nr aeitinen = —J RENT u m der Kultur beim Kultur au Ber der | Bemerfungen. 
—— Verſuchsbeginn. Run nu wurde Junpfung. 





24.5. j ß 1 Eerum or) o 
1 er: 5. Sewöhnliche Bonillon 1 Sahr 1 Don. 1 Agar & 3 
31 5. ' 1 Eerum o r 
2 5. ” A ahr 2/; Mon. R 
90 —— 1 Agar o + 
11. 6. E 1 Serum + 1 
3 4 " ” 
| 
1.8. a Berdüinnte Bonillon (1:5 | 1 Serum 1,» 
4 90 1» ftill. Wafler) | 10 Monate 1 Agar r ö 
5 ı 4 er int 1 Serum r 
£ 90 Bouillon ‚ 1 1 Agar + 
27. 1 Serum + 
6 er 7 Ugar:-Agar | mw " 1 Agar + 
- 49 Bonillon + 2 Tr, Tet. Opii I Eerum r sine Mezichen mecnnr 
2 0 8 auf 6 cem Bonillon 9a Monate ı Agar + Iaknen son Delame- 
zufag aufbewahrt. 
— | 6.2. ä Beptonmafler a“ F Bepton 9%, 1 Sernm + | = Bun: vom 6.0. 
F} " = 4 
| en a ae 
13. 11. 1 Serum r 
9 9 Agar-Aga Monate 
90 ——— 1 Agar * 
20. 12. 1 Serum + 
10 10 Pr Mm l 
| 90 6 Monate 1 Agar 4 
2.3. , N iu 
11 | 91 12. z 31 Monate 1 Agar r Ze nt 
| vom 9.1. gewonnen. 
j 3.4. | dien unrgelommen tt. 
12 91 18. A 2 Monate 1 Agar r z | 
| 
18 —* 14. | 11/ Monate 1 Agar r 
| 
14 * 15. F | 20 Tage 1 Agar r 
ae ie n 10 Tage 1 Agar J 
16 ir 17. z 6 Tage 1 Agar r 
17 — 18. 5 Tage 1 Agar rt 
| 186 |; . 2 Tage 1 Agar + 


*) o bedeutet Ausbleiben, F Eintritt neuer Vegetation. 
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nochmaliger Webertragung auf Agar-Agar das Material zur morphologischen Vergleichs— 
unterfuchung und, womit ich unten wieder auf jenen Verſuch zurückkommen werde, zum 
Vergleich der etwa bervortretenden KoloniesVerjchiedenheiten in der Gelatineplatten- 
fultur. Es zeigte fi), daß eine Verjchiedenheit der Formen in der Abimpfung der 
Röhre 2 gegen die von Nöhre 18 nicht hervortrat, daß aber ſämmtliche Neigung 
zeigten zur Bildung von Verbänden, und mehr geichweifte zarte, als 
jtumpfe, plumpe furze Formen enthielten. Die Beweglichkeit war bei allen 
Kulturen noc unverändert, jehr ausgeiprochen, „typiich“ vorhanden. Auch das Ver: 
filzen zu Hleineren oder größeren Bakterienkflumpen zeigten die Betrachtungen der Kul- 
turen im hängenden Tropfen in gleicyer Weiſe. 

Eine zweite Verfuchsreihe bildete die Ergänzung zu diefer. Es wurden am 
2. März 1891 je zwei Meerichweinchen mit Kulturen von „Galcutta", „Shanghai“, 
V und VIII, Malta in der von Koch angegebenen Weile, nach vorausgeſchickter Alfali: 
firung des Mageninhalts mit 5 cem 5 p&t. Sodalöjung, infizirt; jedes Thier erhielt 
5 ccm Bouillonauffhwenmmung einer 2tägigen Agar-Agarkultur mit Schlundjonde in 
den Magen eingeführt, die Darmperiftaltif wurde mit (1 g auf 200 g Ihiergewicht) 
Opiumtinktur aufgehoben Tabelle 3 zeigt kurz die Ergebnifje diejer Infektion. 


Zabelle 3. Meerschweinchen: Anfektionsverfuche. 





Kultur. — N Befund bei der Eröffnung des Ihieres. 


Thier⸗ 
nu mme r. 


Bee en a ee eu 
1 „Galcutta.” 2.8 3.3. nach Magen fchwappend mit gelben dünnflüfiigen Maſſen er- 
30 Stunden.,; füllt. Düundarın | (af rofig gefärbt. Juhalt: dünn 

Müffige, weiß-grauliche, ichleimgemifchte Maflen. Im 

Bliuddarm zahlreiche Blutaustritte und breiige Koth— 


| Mafien. 
2. „Galcutta.” 2.3 3.8. nach Befund wie bei 1., Ditundarın noch ſchlaffer (erweitert) 
26 Stunden. von gramröthlicher Hodiger Maſſe erfüllt. 
3 „Shanghai.* 2.8 3.8. nad) Magen ſchlaff ſchwappend, Gafe und reichliche dünn— 


28 Stunden.‘  flüfiige, wäjlrige, nelbilodige Maſſe enthaltend. Dünn- 
darın zum größten Iheil erichlafit; —— injizirt 
| und von graugelblichen, fhleimigwäßterigen affen er: 
| füllt; von geronnenem Blute theihweile erfüllt. 
4 „Shanghai.” 23 3.3. nad) Magen, wie. Dünndarm gleichmäßig rofaroth, ſchwap— 
28 Stunden. pend bis Wingerdide f un erweitert, don Ichleimig- 
wäfrigen, graugelben Maſſen erfüllt. Im Blinddarın 
dünnfluͤſſige Koth-Maſſe. 


5 VIII. 4. 3. 5.3. nah Magen ne Safe und Speifereite enthaltend. 
28 Stunden.  Dimmmdarın gleihmäßig injieirt, befonders in den oberen 
4 — ———— ‚geibliche Maſſen. In 

ind» 





| und Dickdarm reichliche Blutaustritte, 
6 vo. 4.3. Ihier bleibt am Leben. 
7 V. 4.3. 5.3. nad | Magen mit Gafen und Speifereften erfüllt. Obere %/, des 


26 Stunden. Dunndarms gleichmäßig jchlaff erweitert, grauroth ge- 

färbt mit bürtnflüffiger, gelber Maffe erfüllt, Blind» und 

| | Diddarm zeigten zahlreiche Blutaustritte, Blinddarm 
| | von geronnenem Blute fat erfüllt. 





Tag ber Tag des 


Impfung Todes Befund bei der Eröffunng des Thieres. 


„8 
* 
Kultur. 
— 
* 


| up 4.8. 5.3. nach Thier bleibt amı Leben. 
| 36 Stunden. ; 
9 „Malta.* 4. 3. Beinnd wie bei 7, doch ohne die Blutgerinjel im Blind» 
darın. 
10 „Malta,“ 4.3. Ihier bleibt am Leben. 


Aus den vom Dinndarminhalt (bei Entnahme des Jmpfmaterials in deilen Mitte 
oder am unteren Gnde) angelegten Gelatinejchalenfulturen wurden am 7. bezw. 
9. März (von V, VIII und Malta) Abimpfungen auf Agar-Agar gemacht, von diejen 
fortlaufende Neuanlagen von Kulturen, je nad) Verlauf von ungefähr 5 Tagen eine 
neue. Nach Nenanlage jeder Strichkultur wurde diejelbe für 24 Stunden bei 375° C, 
darnad) im Ihermojtaten von 20° C gehalten. 

Am 20. Juni 1891 jtanden ſonach von jeder der 5 Kulturen (Calcutta, Shanghai, 
V, VIII, Dtalta) je 20 Generationen jeit Verlaſſen des Ihierförpers zur Verfügung. 
Es wurden jedesmal die Generationen 1, 2, 3, 19 und 20, als diejenigen, in denen 
etwaige gleichmäßige charafteriftifche Unterjchiede am jchärfiten zum Ausdrucd kommen 
mußten, zum weiteren Vergleich benußt, am 20. Juni auf je 1 Nöhre Agar-Agars 
(ganz gleicher Heritellung) ungeftrichen, wiederum 24 Stunden bei 37,5° C belaſſen 
und am folgenden Tage in ungefärbten und gefärbten Zuftande unterjucht. Das Er- 
gebniß des morphologiichen Vergleichs war folgendes: während feiner Zeit (am 7. März) 
die erjte Generation nach Verlaſſen des Ihierförpers durdyweg furze (von der typiichen 
Länge), ſtumpfe, gleichmäßig und innerhalb weniger Minuten gut färbbare Einzel: 
elemente aufgewieien hatte, kamen jet faft durchweg, ſowohl bei den Neuabſtrich der 
jeinerzeitigen 1., als bei dem der 20. Generation, längere, zartere, ſchwerer bezw. un— 
gleihmäßin färbbare Formen zum Vorjchein. (Auf leßteren Punkt komme ich jpäter 
ausführlicher zurüc.) Dieſe Veränderung betraf jänmtliche Generationen der einzelnen 
Kulturen und war umter den verjchiedenen 5 Kulturen mehr weniger intenfiv, aber bei 
allen im verwandter Weiſe ausgejprochen. Ein Unterjchied, etwa abhängig von der 
Zahl der Ueberimpfungen trat nicht hewor; für die Gleihmäßigfeit der Ver— 
änderung in der ganzen Generationsreihe war jonad nur die Zeit des 
Lebens außerhalb des Thierförpers als jolche enticheidend geweien. 

Die Grundform des Cholera-Vibrio tft die im Ihiererperiment hervortretende: das 
furze ungefähr ?/, eines Tuberfelbacillus lange, ziemlich dicke, plumpe ſtumpf endende, Häufig 
leicht geichweifte, in Flüſſigkeiten (Bonillon, phyfiologiicher Kochſalzlöſung oder dejtillirtem 
Waſſer) ich lebhaft beivegende („tanzender Mückenſchwarm“) jtäbchenähnliche Gebilde. 
Bon Fünftlichen Nährböden iſt es namentlich *die obere (Luft-)Schicht der Bouillon, 
welche ähnliche Wachsthumsformen wie im Thierförper zeigt: ſtumpfe Kurzformen. In 
der Tiefe der Bouillon jtoßen wir jchon nach 2 Tagen auf zahlreiche Spirillen. Eine 
dünne Schicht einer mäßig bewegten, an Nährjtoffen reichen, bei Körperwärme gehal: 
tenen Flüſſigkeit in freier Berührung mit der Luft vereinigt in ich die Sdeale ginftiger 
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Vermehrungsbedingungen im Experiment außerhalb des Thierkörpers. In Agar 
begegnet man ſehr häufig ſchon in jungen Kulturen Verbänden von 2 bis 3 Einzel— 
elementen, die allgemein mit Necht als der Ausdrud herabgejeßter Lebensäußerung auf: 
gefaßt werden. Den günjtigeren Entwidlungsbedingungen entipricht immer das all- 
gemeine Auftreten ijolirter Keime im mifroffopiichen Bilde. Es jcheint, als ob die 
furzen Verbände auf Agar eher eine Verzögerung der Theilung der Plasmamafje jelbit, 
als eine verzögerte, nicht gleichen Schritt mıit der Plasmaentwidlung haltende Tren: 
nung der Hüllſubſtanz bedeuteten. Stärfere Schlängelung (Torfion und Flerion) und 
längere Berbände treten auch in jungen Kulturen, aber nur dann frühzeitig auf, wenn 
Wachsthum und Vermehrung an fid) lebhaft find, aber durd,) äußere Hemmungen das 
Wachsthum nicht zu vollem Abjchluffe gelangt. So kommen jie in der bei 37,5° C ge= 
haltenen Agarfultur der üppigen Kultur VI jchon nad) 12 bis 16 Stunden zum Bor: 
ichein (j. Photogr. Nr. 5 und 6 der Kultur VI, deren Keime dem Nandtheile der Kultur ent- 
itammten); die bei 20°C gehaltene Gelatinefultur derjelben VI zeigt die Spirillen- 
bildung erſt nach 3 Tagen; die höhere Temperatur leiftete im erjteren Falle dem Wachs— 
thum Vorſchub; aber der Nährboden reichte bei der lebhaften Vermehrung bald nicht 
entiprechend aus und wirkte, jchon nach furzer Frijt erichöpft, hemmmend auf weitere 
Entwidlung; die gleichalterige (16 Stunden alte) Gelatinefultur zeigt nur ganz aus 
nahmsweiſe jchon Spirillen, meift vielmehr den „typiichen“, Furzen, leicht gejchweiften 
Einzelvibrio. Es entipricht daher auch die Abbildung Koch's!) von junger Gelatine- 
kultur dem Typus der einzelnen Vibrionen. 

Die ESpirillenbildung ift am ausgeſprochenſten in älterer (über 100 Stunden 
alter) Bouillonboden:, Gelatine„tiefen"- und Kartoffelfultur. Auf der Kartoffel pflegt 
unter dem hemmenden je nad) Alter und Art der Kartoffel an Intenſität wechjelnden 
Einfluß der Apfel- und jonjtiger darin enthaltener Bflanzenjäuren bei einer jonit lebens: 
energifchen Kultur die Flexibilität der einzelnen Keine ihren Höhepunkt zu erreichen. 
Von der Kultur VIII, in ihren jonjtigen Eigenjchaften, wie wir noch jehen werben, 
geradezu „Typus“ des Choleravibrio, laſſen ſich auf der Kartoffel gelegentlich volljtändige 
Ningelbildungen (fiehe das Photogramm Nr. 4) gewinnen. Auf der anderen Seite 
halten die pflanzenfäurehaltigen Nährböden entichieden das Verfilzen, die Klumpen: 
bildungen der Bakterienmajjen bintan und zeigen daher die Kulturen von Kartoffel 
nicht jelten eine allgemeinere und gleichmäßigere Beweglichkeit. Es Liegen hierbei wohl 
ähnliche Verhältnifie vor, wie fie P. Kübler?) am Bacillus proigiosus auf jäure- 
haltigem Nährboden dargethan hat: die Säure verzögert oder hindert die Schleim: 
produktion und vermag dadurch indireft die freie Beweglichkeit der einzelnen Keime 
zu fördern. 

Bei lange fortgejegter Züchtung auf fünftlichem Nährboden kann die Flexibilität 
der Vibrionen, immerhin eine dem Choleravibrio charafteriftiiche Eigenjchaft, ziemlich 
ichwinden und können jchmale, mehr jpißere, als abgejtumpfte Formen zum Worfchein 
fommen. Das Photogramm Nr. 2 von „Shanghai*, die ein hohes Generationsalter 


!, Arbeiten aus dem Kaiferl. Geiundheitsamte Bb. 3. 

4, P. Kfıbler, über das Verhalten des Micrococcusprobdigiofus in faurer Fleiſchbrühe. Gentral- 
blatt für Bafteriologie und Parajitenfunde Bd. 5 1889. ©. 333. 

Arb. a. d. Kailerl. Gefundheitsamte. Band VIII. 7 
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hinter ſich hat, verſinnbildlicht dieſes in draſtiſcher Weiſe, das Präparat erſcheint uns 
zunächſt befremdlich und nur die Plattenkultur ſichert die Reinheit und Echtheit des 
fraglichen Objektes. Bei genauerer Betrachtung finden ſich jedoch inmitten der zarten, 
jtarren Gebilde nod) vereinzelte Formen leicht angedeuteter oder deutlicher Schweifung. 
Auf die in diefem Bilde recht charakteriftiiche Lagerung der Plasmatheile im Bakterien— 
leib komme ich jpäter zurüd. Eine mehrmalige Pafjage des Thierförpers giebt regel- 
mäßig auch diefen Kulturen die kürzeren, jtumpferen Formen und die gleichmäßige 
Färbung wieder. 

Hinfichtlich der Farbaufnahme treten zahlreiche Verjchiedenheiten an den einzelnen 
Kulturen hervor. Die darauf gerichteten Beobachtungen laſſen fidy im allgemeinen 
dahin zujammenfaflen, daß jüngere Generationen leichter den Farbitoff aufnehmen als 
ältere. Die dabei zu beobadhtenden Schwankungen in der Yarbjtoffaufnahme des 
Plasmas bewegen fid) in weiten Spielraum: während die eine Kultur in kurzer Zeit 
(5 Minuten) gefättigt ift, bedarf es bei der anderen bis zur Erlangung gleicher Farb— 
intenfität zuweilen mehrerer Stunden bis einen Tag der Eimwirfung der Farblöjung, 
wobei gleiche Kulturanlage und Farbtechnik natürlich vorausgejegt find. Das 
ihonendjte Verfahren, das auch bei längerer Einwirkung die Struftureinzelheiten nicht 
verwijcht, ijt und bleibt die wäſſrige gejättigte Antlinfuchfinlöjung Ale mit Zuſatz 
jtärferer Alfalien, oder mit Säuren oder Alkohol hergeitellten Farblöjungen entfernen 
das Farbbild mehr, als erwünjcht, vom Bilde des ungefärbten Präparates. Das 
Antrodnen des Präparates über der Flamme beeinflußt bei vorfichtiger Ausführung 
diejes Handgriffs das Bild unweſentlich: die jehr empfindlichen Vibrionen erjcheinen 
etwas zarter und nach allen Dimenjionen fleiner. Die Geihelfärbung hat, jorweit aus— 
geführt, Unterjchiede der einzelnen Kulturen nicht erfennnen lafjen. 

Alles in Allem hat ſich mir ergeben, daß die morphologifchen Bilder der ver- 
jchiedenen Kulturen recht mannigfaltige jein fünnen, ohne ihre innere Zuſammen— 
gehörigkeit zu verläugnen. Cine oder nur wenige Unterfuchungen werden immer wieder 
leicht im Stande jein, den Glauben an bedeutungsvolle „Differenzen” zu beſtärken. Se 
zahlreicher aber die Vergleiche ausgeführt werden, um jo überrajchender wird es fein, 
wie auch jcheinbar „degenerirte” Kulturen das Ausjehen „typiicher” gelegentlich wieder 
gewinnen können. Die wegen ihres „atypiichen“ Formenbildes (ſ. Photogr. Nr. 2) 
herausgegriffene „Shanghai” macht hiervon feine Ausnahme. Es wird von Günther 
mit Necht in feinem Lehrbuche hervorgehoben, daß die „Eigenjchaft der Formkonſtanz 
nur für das Stadium der eben abgejchlofjenen Theilung gilt und fir im übrigen 
normale, günftige, äußere Verhältniſſe.“ Der lettere Punkt läßt einen weiten Spiel- 
raum der Vermuthungen, jo lange wir noch regelmäßig nad) nicht zu langer Zeit den 
Choleravibrio außerhalb des Thierkörpers jic verändern jehen, ohne für viele Vers 
änderungen mit Rückſicht auf die „äußeren Verhältniſſe“ das wann? und warum? 
beantworten zu können. Kür mich unterliegt e8 feinem Zweifel, daß die Angaben 
Cunningham's über „velativ beträchtliche Größe der „Spezies «, oder „beträdht- 
liche Größe; relativ jchlanfer, gering gekrümmt” von Spezies y oder „jehr kurz und 
dick, oft nicht bifonver, jondern plankonver“ von Spezies m als „Spezies charaf- 
terifivende Merkmale hinfällig find, wie auch die Kultur # als „typiiche Kommas, ſchön 
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gekrümmt”, &, £ und 9 mit untericheidenden Kennzeichen hinfichtlich der Kormen, von 
ihm überhaupt nicht hervorgehoben werden. Andererſeits wird fich bei zahlreichen Be- 
obachtungen jedem vorurtheilsfreien Unterjucher die Ueberzeugung aufdrängen, daß es 
unmöglich iſt, bei den mit raſchem Formen-Wechſel auf geringe Veränderungen der Ver— 
juchsbedingungen antwortenden Vibrionen fiberhaupt in wenigen Worten das „typiſche“ 
Bild derjelben zu fennzeichnen, und nur die Zujammenfaljung der mikroſkopiſchen 
Bilder bei Entnahme von den verjhiedenen Nährböden vermag ficher vor Irrthümern 
zu ihügen. Die groben Kormenumterjchiede, die hemmtende Zujäße zu den Nährböden 
an den Bakterien überhaupt hervorzubringen im Stande find, haben die Arbeiten zahl: 
reicher Autoren (ich nenne nur %. Wafjerzug"), BP. Kübler?), Charrin und Guignard®) 
zur Genüge dargethan. Es wird nicht Wunder nehmen, dab der empfindliche Cholera: 
vibrio ſchon geringeren für uns noch nicht immer fontrollirbaren Einflüffen mit Rück— 
ſicht auf Veränderungen jeiner Gejtalt unterliegt. 

Ic) habe die oben mitgetheilten, im Wejentlichen den Erfahrungen früherer Be- 
obadıter fich anjchliegenden Beobachtungen in möglichiter Kürze zufammtengedrängt; 
aud) die Prüfungen der neuen ziemlich großen Kulturzahl bejtätigten nur befanntes, 
ohne irgend welchen Anhalt für cine Trennung der Kulturen nach Speziesverjchieden- 
heiten zu bieten. Ich will nicht unterlafien zu erwähnen, daß meine ablehnenden 
Schlußfolgerungen das Ergebniß jehr zahlreicher und nach verichiedenen Richtungen 
angejtellter Unterjuchungen find. Vor allem jcheint mir nothwendig, die Möglichkeit 
von Verſehen nochmals auszufchliegen, namentlich, wo es ſich um Mitteilung auffälliger 
Ihatjachen handelt, jo bejonders derer in der Kultur „Shanghai“. Sch habe es jelbit: 
redend nicht unterlajien, hier genaue Kontrollen durch Plattenverfahren vorzunehmen. 

Hinfichtlich der Färbeverfahren bejchränfe ich mich in gleichem auf die oben 
gegebene furze Notiz, da fie das Schlußergebniß zahlreicher Färbeverſuche iſt. Es er- 
icheint mir umſomehr überflüjfig, auf die Mängel anderer Färbungen hinzuweijen, da 
man wohl allgemein dem Fuchſin den Vorrang eingeräumt hat. 


b) Zur Frage der Arthrojporenbildung. 


Das Vorkommen jporenähnlicher Gebilde am Choleravibrio war vom Anfang 
unjrer Kenntnifje iiber denielben an Gegenstand höchjten Interefjes für den Praktiker 
und Iheoretifer. Ohne die praftiichen Konjequenzen in den Bereich meiner Darjtellung 
zu ziehen, wende ich mich ausjchlieglich erperimentellen Beobachtungen zu- 

Es jei mir erjpart, alle die diesbezüglichen Mittheilungen andrer Autoren, die 
meiſt neues nicht gebracht haben, in für den Lejer ermüdender Weiſe aufzuführen; doc) 
it e8 unmöglich, zu diejer Frage Stellung zu nehmen, ohne den Standpunkt der zwei 
gewichtigiten Beobachter diejer Ericheinungen nochmals kurz zu prägifiren. 

Roc hat ich, wie wir aus dem Berichte der Konferenz zur Erörterung der 


'!, #5. Wafferzug, variations de forme chez les bacteries (annales de l'Institut Pasteur 
1882 Nr. 2). 

P. Kübler, a. a. O. 

») Eharrin und Guignard, Sur les variations morphologiques des microbes, Gazette 
hebdomadaire de me&d. et chirurg. 1587 Nr. 60. 
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Cholerafrage!) wifjen, von Anfang an Far und bejtimmt gegen die Bildung von 
Sporen oder jporenähnlichen Gebilden entichieden. Ebenjowenig als ihn praftiiche Er- 
wägungen die Annahme von Dauerformen des Choleravirus von vornherein zur Noth— 
wendigfeit machten, vermochte er troß eifrig darauf gerichteten Stubiums einen der 
Sporenbildung anderer Bakterien verwandten Entwicdlungsvorgang aufzufinden. Als 
nothivendige Forderung ftellte er die größere Widerjtandsfähigfeit vermeintlicher Sporen 
gegen ſchädliche Einflüffe, Trocdenheit, Hige, Chemikalien Hin. Natürlich waren aud) 
ihm die Veränderungen in der Kultur an auf künſtlichen Nährböden gezüchteten Gene- 
rationen nicht unbekannt geblieben: die in jolchen älteren Kulturen regelmäßig vor: 
fommenden eigenthümlichen Färbungsunterichiede der Bazillen, das Auftreten dunkler 
gefärbter Punkte an den Enden mit dazwijchenliegender hellerer bis ungefärbter Bone 
des Bazillenleibes, erflärte er jo, dat bei den derart beichaffenen Bazillen „wahrjchein- 
lih eine Aufquellung infolge von Waſſeraufnahme und Trennung des Plasmas in 
eine an den Enden des Bacillus befindliche dichtere und intenfiver färbbare und in 
eine weniger fonzentrirte in der Mitte liegende Subſtanz“ jtattfinde. Er zog zum 
Vergleich die Bakterien der Kaninchenjepticämie an, wo man immer Nehnliches beob— 
achtet. Wegen des regelmäßigen Auftretens diejer Erjcheinungen nur in älteren Kul— 
turen verwies er fie zu den Involutionsvorgängen der Cholerabakterien. Bei diejer 
Miedergabe jeiner Darjtellung möchte ich nur noch die Worte Koch's hervorheben 
„auch mir waren dieje eigenthümlich gefärbten Bazillen ſchon in meinen erſten 
Kulturen aufgefallen“, wobei des Generationsalters bei der erjtmaligen Beobachtung 
diefer Vorgänge nicht Erwähnung geichieht. 

Menige Wochen nach diejer Kundgebung brachten die „Fortichritte der Medizin“ *) 
die Mittheilung Hüppes, die zweifellos die einzige der jeitdem über dieje morphologischen 
Vorgänge am ECholeravibrio erjchienenen überhaupt ift, deren in forgfältig genauer Dar- 
jtellung niedergelegte Beobachtungen ihr das Recht gleicher Berüdfichtigung ficherten. 
Auch Hüppe wies wie Koch die Auffajjung andrer Yorjcher, die in der hellen Mittel: 
zone eine Sporenbildung oder in den „PVolkörnern“ Fruktifitationsericheinungen ver- 
muthet hatten, zurüd und rechnete dieje den Degenerationsformen zu. Auf Grund 
mühſamer Beobachtungen des Bakterienwachsthuns im hängenden Tropfen, bezw. in 
ähnlicher Weife angebrachten dünnen Gelatine- oder Agarjichichten bei 34—37 ° C. ge: 
langte er zu den befannten Ergebnifjen: Bei Erichöpfung des Nährbodens tritt Spi- 
rillenbildung als Ausdrud gehemmten Wachsthums auf; „im Verlaufe des Fadens 
tritt dann auf einer Strede, welche etwa der Länge eines Einzellommas entipricht, die 
Bildung von zwei Kügelchen ein, welche fich deutlich gegen den übrigen Theil des 
Fadens abjegen.“ Die Kontinuität des Fadens wird unterbrochen, die Kügelchen ver: 
ändern ihre Lage zu demjelben. Ein zweites Komma verändert fi) im Sinne der 
Gliederung des erjten, ſodaß, bis zu 6 Kugeln, als endgiltiger Ausdruck der Umwand— 
lung dreier Kommas, fic) an einem Faden beobachten lafjen. „Auch die in alten Kul- 
turen neben und zwijchen den Kommas und Schrauben beobachteten Kügelchen 


) S. bieien, zweites Jahr, 1886. ©. 7 ff. 
2) ©. bieje, 1885. ©. 619. 
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dürften zum Theil wohl hierher gehören.“ Einmal beobadıtete er den gleichen 
Vorgang an einem einzelnen Komma unter Aufgeben der Beweglichkeit und unter 
Zunahme des Bredungsvermögens besjelben. Dieje fugligen Zellen vermehrten fich 
beftimmt nicht durch Theilung. Anjchliegend an ähnliche von de Bary an anderen 
Bakterien!) beobadıtete Vorgänge faßte Hüppe das beobachtete als Arthrojporen- 
bildung auf. Dreimal gelang es ihm angeblidy auch, das Auskeimen von echten 
Kommas aus den fugligen Gebilden zu verfolgen, jo dab ihm ihr Werth als Zwiſchen— 
glieder des Fortpflanzungsvorganges gefichert erjchien. Im kurzen Worten fügte er 
hinzu, daß fie auch gegen das Eintrodnen widerjtandsfähiger feien, ohne die Anlage 
entiprechender Verſuche mitzutheilen. Mit dem Zugeftändnik, daß neben den Arthro- 
iporen auch andere förnige Gebilde vorfämen, die nicht in die normale Entwidelung 
gehörten, ohne daß es möglich jei, fie auseinanderzuhalten, blieb eine bedenkliche Lücke 
im Rahmen jeiner Beobachtungen. 

Zahlreiche Erörterungen traten bald für, bald wider die obige Hüppe'ſche Auf: 
fajjung auf, bi8 man darüber wohl allgemein einig wurde, dab den gejchilderten 
Bildungen eine erhöhtere Widerjtandsfähigkeit, als den Bazillen jelbft ficher nicht inne- 
wohne und ihnen daher die Bezeichnung als Sporen nicht zufomme. Ohne daher 
eigentlich etiwas biologijch Bedeutfames auszufprechen, erwähnt man ehrend die Auf: 
fafjung berjelben als Arthrojporen, eine Scheidung, der jedenfalls ein praftiicher Werth 
nicht zufommt. 

Wenn man diejen feinen morphologischen Einzelheiten jeine Aufmerkſamkeit zuwendet, 
jo find es drei ihrem Charakter und ihrer Bedeutung nad) grundverjchiedene Verände— 
rungsformen an dem Choleravibrio, welche, abgejehen von den augenfälligen Formen: 
bildern der Spirillenbildung und grober Involutionsformen, die uns nicht weiter be- 
ihäftigen jollen, unſer Interefie in Anjpruch nehmen. 

Ich muß vorausfchiden, daß die entjprechenden Beobachtungen nur unter Heran— 
ziehung aller kulturellen, optifchen und farbtechniichen Hilfsmittel zu gewinnen find. 
Man darf, wie Hüppe, die zeitraubende Mühe nicht jcheuen, den Eintritt ber Ber: 
änderungen unter dem Mikroſkop direft zu verfolgen, im hängenden Tropfen, oder in 
dünner, entiprechend auf dem Dedglas ausgebreiteter Schicht eines feſten Nährbodens 
(Agar, Gelatine), bei gewöhnlichen oder veränderten Temperaturbedingungen. Ich hatte 
für dieſe und ähnliche Unterfuhungen mir eigens eine Heigvorrichtung in Geftalt eines 
Warmwaſſerthermoſtaten fonftruirt, in dem das Mifrojtop vollitändig Aufftellung fand, 
jo daß nur der das Okular faſſende Tubustheil aus dem gleihmäßig temperirten Heiz: 
raum, alljeitig gut abgejchlofien, herausragte.) Man darf weiterhin vor häufiger 
Miederholung des Verſuches nicht zurücdichreden, um die zahlreichen kleinen Verände— 
rungen unter bem Gefichtsmwintel ihrer inneren Zufammengehörigfeit zu jehen und zu 
veritehen. Endlich ift der ganz gleichmäßigen Zubereitung, dem gleichen Alter und 
der gleichen Einwirkungsweiſe auch der anicheinend unfomplicirteiten Färbeverfahren, 


', de Bary, Vorlefungen über Bakterien, ©. 13 u. ff. (bef. für Crenothrix, Beggiatoa). 
2) In diefem Hefte der „Arbeiten aus dem Kaiſerl. Gejundheitsamte” wird fid) noch eine kurze 
Beichreibung biejes Apparates finden. 
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wenn man überhaupt die Färbung mit heranzieht, mehr als man von vornherein 
erwarten jollte, Rechnung zu tragen. 

ALS jouveräner Saß tit an die Spite zu ftellen, daß all’ die fraglichen Bildungen 
erit bei Kultur außerhalb des Thierförpers zur Beobachtung fommıen. In dem Darm- 
inhalt der künſtlich infizirten Thiere gelingt es nie, jener jporenähnlichen Bildungen 
habhaft zu werden. 

Die erfte und eigentlich allein wichtige der 3 oben angedeuteten Bildungsfornen 
iſt folgende: 

Eine Cholerafultur junger Generation — in meinen Verjuchen 3. B. die mit 
„Galcutta 5. Gen.“ bezeichnete — oder irgend eine andere älterer Generation, aber von 
neuem mehrmals durch den Thierförper gegangen, wird unter die anfcheinend günftigen 
Bedingungen des Wahsthums auf gut neutralifirtem Agar:Agar (1'/,%/,) bei 87,5 ° C in 
Form der Strichkultur wachjen gelajfen und nach 12—16 Stunden ein kleines Theilchen 
der parallel des Ampfitrichs über die Agarfläche vorgeichobenen jungen Kulturmafje ab- 
gehoben, diejes zum Theil in einem Tröpfchen Pepton-Kochjalz:Tleifchbrühe, zum 
Theil ebenjo in phyfiologiicher Kochſalz-Zöſung bei 370° C im Heizichränfchen direft, 
ein weiterer Theil an das Deckglas angetrodnet, mit einer concentrirten wäſſrigen 
bei 60° gelöften, falten Fuchfinlöjung 5 Minuten bi$ 4 Stunden gefärbt unterjudt; 
hierbei iſt es zunächſt kaum möglich, aud) bei Anwendung hoher Linſenſyſteme (Kompenſ. 
De. 12. + Apochromat von 3,0 mm Breunweite) und verichieden abgeitufter Be- 
leuchtung an den lebenden Keimen, welche die Flüffigfeit in der charakteriftiichen „mücken— 
ſchwarm“ähnlichen Weiſe lebhaft durchkreuzen, fichere Differenzen im Ban der Einzel» 
individuen wahrzunehmen. Grit nad) längerer Beobadytung gelingt e8, am Rande an 
vereinzelten zur Ruhe gefommenen Kommas, bezw. Stäbchen, Unterjchiede im Brechungs- 

vermögen an verjchiedenen heilen des Bakterienleibes zu erkennen. 
1 3 Das vereinzelte Hervortreten ſolcher Erſcheinungen läßt ein Urtheil 
Ir über die noch lebhaft bewegliche Hauptmenge nicht zu. Dem entgegen 
(ty, bietet das Farbpräparat durchweg Elemente mit einer doppelten oder 
A mehrfachen deutlichen Farbſchichtung (Fig. 1. ſ. auch Phot. Nr. 2 u. 3). 
Man fieht 3. B. in Fig. 1 kurze Gebilde mit je einem unjcharf- 
— begrenzten, meiſt eiförmigen tiefgefärbten Plasmatheil an beiden Enden 
era. des Bakterienleibes und zwiſchen dieſem eine in allen ähnlich großen 
86 mm Bee Formen annähernd gleichgroße faſt oder volljtändig farbloje Zwiſchen— 
zone. Bringt nıan endlich noch einen kleinen Theil von Kultur- 
mafje derjelben Kulturjtelle in einer dünnen Agarichicht an das Dedglad und 
gelingt es, in ihr einzelne Bakterien deutlich zu erfennen, jo tritt hier nicht jelten eine 
Scheidung der mehr oder weniger lichtbrechenden Plasmatheile dem Farbbilde ent- 
iprechend hervor, jo daß nahe den Enden — jchwer erkenntlich — Bonen etwas 
jtärferer Brechung fi) anordnen. Miederholt man ganz diejelben Prozeduren 
unter ganz bdenjelben Bedingungen zu mehreren Malen, jo fügt es ſich, dab die 
Schichtung in ftärfer lichtbrechende (und ſich tiefer färbende) Theile einerjeits umd in 
ichwächer lichtbrechende (und fich nicht färbende) andererjeits nicht mehr zum Wor- 
ſchein fommt. 
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Die Thatfache des erftgenommenen Falles, daß wir allerwärts lebhaft beivegliche, 
gleichwohl in ihrer Farbaufnahme jo charakterifirte Formen jehen, beweift, daß Diele 
Ericheinung der ungleihmäßigen Farbaufnahme in verjchiedenen Schichten des Bakterien: 
leibes nicht der Ausdrud einer Degeneration oder Involution im gewöhnlichen Sinne 
fein fan. Auch die Gntwidelungsjugend des Randtheils der 16 jtündigen Kultur 
ichließt die allen Individuen ſchon zukommende „Auvolution* aus. 

Es war mir jchon aufgefallen, daß in der einen Verſuchsreihe das Hervortreten 
diejer Plasmadifferenzen an ungefärbten und gefärbten Präparaten ein bei den Kulturen 
von verjchiedener Herkunft viel Allgemeineres war, als in einer anderen Berfuchsreibe. 
Die Nährböden waren untereinander von gleicher Alkalesceny und anjcheinend, ſoweit 
das fontrollirbar, von gleicher Zufammenfegung. Auch hinfichtlich der Farbflüffigkeiten hatte 
ich mich größter Peinlichkeit in Herftelung, Aufbewahrung und Anwendung befleihigt. 

Des Weiteren fiel e8 auf, daß Kulturtheile von bei 875° C verwandten 
Kortoffelnährboden diefe Veränderungen bei weitem nicht jo häufig und gleichmäßig 
zeigten, als die von anderen künſtlich hergeftellten Nährböden. Das Ausbleiben aber 
diejer ebenbezeichneten Merkmale bei ſonſt ganz gleichen Verjuchsbedingungen auf Agar 
weift des weiteren mit Beſtimmtheit auf die Richtung hin, in der die Erflärung der 
merkwürdigen Ericheinung zu ſuchen ift: ihr Eintritt ift abhängig von äußeren Ein- 
flüffen, die uns jo lange noch als zufällige ericheinen müjjen, als wir nicht ihre Hervor- 
bringung oder Vermeidung ganz in unjerer Hand haben. 

Ehe ich jedoch auf die Bedingungen für das Zuſtandekommen diefer Ericheinungen 
eingebe, möchte ich die letteren jelbjt noch etwas genauer jchildern. 

Entnimmt man derjelben Kultur, deren wir und oben zur Darftellung von 
Fig. 1. bedient hatten, die zu prüfenden Randpartikelchen weitere 24 Stunden 

ipäter, nach 48 oder 72 Stunden, d. h. zu Zeiten, wo in Folge üppigen 

Fr Wachsthums vielleicht jchon eine gewiſſe Erichöpfung des Nährbodens 

, J Ai eingetreten und die Vermehrung der Keime eine trägere geworden ift, 

e —y To wird das Bild fowohl am ungefärbten, als bejonders gefärbten 

er b Präparaten wegen der num nicht mehr regelmäßig erfolgenden Trennung 
Fia. 2 (Ichematifch). 2 — 5 ————— 

— — der neu ſich bildenden Einzelelemente von einander ein mannichfaltigeres: 

jdiederasine Ssin- Statt 2 gewahrt man jet häufig 3 jolcher durch gering vermehrte Licht: 


tung in unge» 


ärbten und gefärbten Drechung, beziv. tiefere Färbung ausgezeichneter Punkte inmitten eines 
a) 55 — Bakterienleibes; ſie erſcheinen nicht mehr bloß als „Polpunkte“, ſondern 
T 


ee als Theilftücke eines breigetheilten Plasmainhaltes im Verlaufe des 
Shelemitnuran Kommas; und zwar ließ die Kultur „Shanghai“ in einer Agarkultur 
mungene und diejes Alters das Verhältniß von mehr lichtbrechenden Plasmatheilen zu 
liegen di Wer weniger lichtbrechenden in 2 verichiedenen in ig. 2. ſchematiſch wieder: 
») as des gegebenen Bildern erkennen: entweder man ſah die dunkleren Theile noch 
Blasmofhigten. rings von hellem Hof gegen die Bakterienhülle abgehoben (a) oder letztere 
obremai 3 mm. ohne hellere Zwiichentheile der Hülle gleihmäßig anliegen und mur 
die 3 verjchiebenen Plasmaheerde durch zarte jcharfbegrenzte helle 

Zwiichenzonen von einander getrennt (c.) ähnlich dem Bilde, wie es — cum grano 


salis! — die fortlaufende Bacillenfette des Milgbrandes in gröberer Form regelmäßig 
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erkennen läßt.) Statt 3 ſolcher Plasmaſchichten gewahrt man ſchließlich nicht ſelten 4, 
5 und 6(b). Bei der Anordnung zu viert pflegen die hellen Zwiſchenräume zwiſchen den 
beiden äußeren („Bol"-)punften einer und den beiden Mittelpunften andererſeits beut- 
lich größer zu jein, als der Raum zwiichen den lekteren beiden allein. Bei der 6-Zahl 
jolcher Punkte kehrt dajjelbe Verhältnig in entiprechender Weiſe wieder: zwiſchen Punkt 
1 und 2, 3 und 4, 5 und 6 find die plasmaärmeren bezw. plasmafreien Zwiſchenräume 
deutlich und gleihmäßig größer, als zwiſchen 2 und 3, 4 und 5. Die beigegebene Ab- 
bildung (Figur 2) möge das anjchaulicher machen. Es läßt ſich ſonach fichtlich die 
Zujammenfegung der längeren Wuchsform aus 2 bezw. 3 Einzelelementen auch an der 
differenten Schichtung des Plasmas nachweiſen. 

An diefen „gekörnten“ oder „geichichteten Wuchsformen läßt fich jchliehlich eine 
definitive Trennung ſolcher 4 oder 6egejchichteten Kormen in 2 bezw. 3 2-gejchichtete 
verfolgen; auch findet man zuweilen an ihrer Stelle einen Zerfall in getrennte nicht 
mehr geformte, wenigftens mir nicht mehr als geformt erfennbar gemwejene Plasma 
partifelhen. Einen jo geiegmähigen Vorgang der Bildung wohlgeformter Kügelchen 
(Arthrofporen), wie ihn Hüppe jchildert, ift mir zu verfolgen nicht gelungen. 

Ebenfo wenig vermochte ich in der Doppelichichtung des Plasmas das Weſen von 
Theilungsvorgängen feitzuftellen. Sch habe die Löjung in 2 Zellelemente verfolgen 
fönnen, auch ohne daß eine folche Verichiebung von Plasmatheilen gegenüber der Hüll- 
ſubſtanz erfolgt wäre, und ich habe andererjeitS zwei- und dreigefchichtete Formen in 
unregelmäßig nejtaltete Plasmafegen ſich auflöfen jehen, ohne daß es an diefer Stelle 
zur Neubildung von Vibrionen gefommen wäre. Die noch zu Stande kommende Drei- 
theilung eines 6:geichichteten Fadens ficherte auf der anderen Seite die nod) vorhandene 
Lebensfähigkeit jolcher Gebilde. Lebteres mit der jchon hervorgehobenen TIhatjache zu- 
jammengenommen, daß Präparate von der jugendlichen Nandzone einer Kultur fait 
durchweg jolche geichichtete Elemente zeigten, jchließt ihre Deutung als Degene- 
rationsformen aus. 

Alle mir zur Verfügung gejtandenen Kulturen zeigten gelegentlich die eben be- 
ichriebenen Strufturverhältniffe. Die dadurch bedingte Veränderung des mikrojfopiichen 
Bildes kann jo Üüberrajchend jein, daß fie micht jelten geradezu den Verdacht einer Ver— 
unreinigung erwedt. So brachte mid) einmal eine 24 Stunden alte bei 37,5°C ge- 
züchtete Agarkultur von „Malta* in die Berfuchung, das Gefehene für eine Täufchung 
durch Verunreinigung zu halten, indem mehrere Präparate der Kultur Formen auf- 
wiejen, die geradezu das Ausjehen von Diplocoecen hatten. Die Prüfung durch die 
Plattenfultur beftätigte jedoch Reinheit umd Echtheit der unterfuchten Kultur. 

Hüppe bejchränft den Eintritt der von ihm im Sinne der Arthroiporenbildung 
gedeuteten Entwidelungsvorgänge auf das Vorhandenjein höherer, der Entwidelung 


') @eider habe ich mich bei der Wiedergabe biefer Beobachtungen in ben Figuren 1—15 auf 
jelbjtangefertigte Beihnungen beſchränken müflen; es gelingt zur Zeit noch nicht oder äußert fchwer 
dieſe Bilder photographifch zu firiren, dba die Etruftur- ober Karbdifferenzen bes Präparates für die 
Wirkung des Lichtes auf unjere Platten zu geringe find. Das Photogramm Nr. 3 auf Tafel V. zeigt 
ben Verſuch dazu. Die Zeichnungen jind, bis auf die fchematiiche Fig. 12, mit möglichiter Treue ben 
gejehenen Eindrücken entiprechend entworfen. Die Holzſchnitte geben allerdings aud Theile der 
Figuren 7 und 8 nur in fehr jchematifcher Weife wieder (bef. e in Kig.7, b, c, und d in fig. 8). 
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günſtigerer Temperaturen. Im Gegenſatz dazu laſſen ſich die von mir geſchilderten 
Erſcheinungen auch bei 20 ° 0. beobachten, nur viel ſchwieriger und weniger durch— 
fichtig, wegen der arg verzögerten Wachsthumsgeſchwindigkeit. Vorgänge, die nur auf 
die Vorausjegung günftigerer Temperatur zu bejchränfen gewejen wären, vermochte ich 
nicht abzugrenzen. 

Eintritt oder Ausfall der bezeichneten Ericheinungen — soviel ficherte die direkte 
Beobachtung der lebenden Keime — ftanden nicht in Abhängigkeit von den Farbagentien, 
unter deren Anwendung fie allerdings häufig jchärfer zum Ausdrud kamen. 

Vielmehr wies mich folgende Erfahrung darauf hin, dab, man möchte jagen, 
reine Zufälligfeiten fie zu verurfachen jcheinen: je älter die von mir verwandten Nähr: 
böden waren, je wajjerärmer und im Bezug auf ihre feiten Komponenten je konzen— 
trirter fie waren, um jo häufiger pflegte ceteris paribus in den Vergleichäverfuchen, 
die ich noch eingehender fortzujegen gedenke, das Bild der gefchilderten Ericheinungen 
einzutreten. 

Die vor nicht langer Zeit erſt veröffentlichte Arbeit A. Fifcher’s!) über die 
Plasmolyje der Bakterien jcheint mir jedoch jchon im Stande zu jein, einiges Licht 
über den Eintritt der fraglichen Bildungen verbreiten zu fünnen. Dem genannten 
Forſcher gelang es bei vielen Bakterien, jchon mit Hilfe einer Y,--Iprozentigen, noch 
energijcher mit einer 5progentigen Kochialzlöfung die Plasmolyje, d. h. die Abhebung 
des Plasmas von der Zellwand und Kontraktion deſſelben nach der Mittte des Balte- 
rienleibes, in die Ericheinung treten zu laſſen. Seine Verjuche zeigen jedenfalls, daß 
die Kochjalzlöjung, als ein emergiich wafjerentziehendes Medium, den Vorgang der 
Plasmolyje hervorzubringen geeignet ift. Ich ſtehe nicht an, jchon jet, in Anlehnung 
an dieje Unterjuchungen und eigne Beobachtungen die dargeftellten Vorgänge in ähn- 
lihem Sinne zu deuten. Der biologijche Werth der Plasmaihichtung an der 
Belle des Choleravibrio ift ſonach ein geringer: fie ift nicht der Ausdrud 
einer bejonderen Entwidelungsphaje: Arthrojporenbildung, oder ein noth- 
wendiger Vorgang im Beginne der Theilung, noch auch iſt jie als Degene- 
rationsanzeichen einer Kultur als jolches aufzufaſſen. Die Thatjache der vollen 
Bewegungs: und guten, raſchen Fortentwickelungsfähigkeit „granulirter Kulturen“, ſowie 
ihre unveränderte Virulenz zur Hervorbringung des Cholerafrankheitsbildes im Meer- 
jchweinchenverjuch, wovon ich mich zu wiederholten Malen überzeugte, läßt letztere Deutung 
nicht zu. Ebenſowenig hat man in dem gedachten Vorgange eine „Anpafjungs"erjcheinung 
an Fünftliche Nährboden zu erblicten; dies verbietet die Thatſache, daß der Eintritt der 
Plasmajhichtung keineswegs auf demjelben Nährboden ein regelmäßiger, jondern bei an- 
icheinend gleichen Verjuchsbedingungen ein ſchwankender ift. Die Schichtung kommt, wenn 
überhaupt, in den einzelnen Kulturen dejjelben Näbrbodens, ungleich häufig zum Vorjchein, 
zumeilen vereinzelt, nicht jelten faſt alle Keime der fichtbaren Veränderung unterwerfend. 

Es jcheint die Annahme gerechtfertigt, daß man es in den gejchilderten Zuftänden 
der Plasmaſchichtung bei dem gegen chemische und phyfifaliiche Einflüſſe ziemlich 


NA. Fiſcher, Die Plasmolyſe der Bakterien. Berichte der Königl. ſächſ. Geſellſchaft der 
Wiſſenſchaften. Mathem. phyfik. Klaſſe. Eikung vom 2. März 1891. 
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empfindlichen Choleravibrio mit einem der Plasmolyje verwandten oder gleichwerthigen 
Vorgang zu thun hat, der umter dem Einfluß ſowohl der in den verjchiedenen gebräuch— 
lihen Nährböden (Fleiſchwaſſer, Gelatine, Agar) enthaltenen Ealze oder zahlreicher 
anderer chemijcher oder phyfifaliicher Faktoren zu Stande fommen fann. Es erfolgt 
dabei eine Trennung des Zellplasmas nad) den Enden des Bafterienleibes zu; die ge- 
trennten Plasmatheile find bei Betrachtung mit hohen Linſenſyſtemen jelten jcharf um— 
ichrieben, aber durch jtärfere Lichtbrechung als der Zellrejt ausgezeichnet; das Plasma 
zerreißt vajcher unter fi) und Täht eine Lücke inmitten des Bafterienleibes zurüd, ehe 
es von der Hüllſubſtanz fich lostrennt; nanıentlich an den beiden Enden des Zellleibes 
icheint (ob infolge des innigeren Zujammenhangs mit der Hülfubjtany?) die Plasma— 
maſſe feiter an den Rindentheilen der Bafterienzelle zu haften. 

Es wird fich daraus die praftijche Forderung ergeben, der jeweiligen Zuſammen— 
jegung unjerer Nährböden ein noch größeres Intereſſe zu jchenfen, als e8 bisher ge— 
meinhin geichehen ift. Sowohl die genaue Titrirung berjelben, wie jie Behring 
fordert, als umfichtigite Berückſichtigung der übrigen fie zufammenjegenden Theile 
werden beim Studium morphologiiher Vorgänge an den Balterien noth— 
wendige Vorbedingungen jein müſſen. 

Dinge, die ein wejentlicher Beitandtheil des Prüfungsmaterials im mikroſtopiſchen 
Bilde zu jein pflegen, find außerdem noch folgende. Man findet nicht jelten in Vi— 
brionen fnollige Anhäufungen des Plasmas an einer beliebigen Stelle des Zellleibes; 
der Plasma-ärmere oder =freie Theil defjelben erjcheint geftreckt, oder ausgezogen, nicht 
jelten zugeſpitzt; das Auftreten diejer Bildungen ift in älteren Kulturen häufiger; fie 
ermangeln im hängenden Iropfen jeglicher Bervegung. Zuweilen jcheint ihnen ein 
Theil des plasmaarmen Zelltheiles verluftig zu gehen; fie bieten dann das Bild eines 
abgebrochenen Zellftumpfes, oder der bei langer Beobachtung fich als ganz ungleich: 
mäßig groß darjtellende Plasmahaufen umgiebt jih mit einem Hofe zarter un: 
regelmäßig zerießter Hüllſubſtanz entweder alljeitig oder nimmt in ihm eine jeitlich 
verjchobene Lage ein; wir treten mit diefen Bildungen in die wechjelvolle Gruppe 
der Involutions-, Degenerations-, Zerfalldformen des GCholeravibrio ein. Es iſt 
unschwer, den meiteren Zerfall diejer Bildungen zu verfolgen. Neben ihnen pflegen 
die iſolirten, nicht jelten von einem zarten Hof umgebenen Plasmakügelchen 
das mikroſkopiſche Bild älterer, zuweilen auch jchon ziemlich junger Kulturen 
zu beherrichen. Sie laſſen ſich jicher in Kulturen höherer Generation rajcher und 
mafjenhafter beobachten. Die ihrem Generationsalter nach mir nicht befannte, aber 
ziemlich alte „Shanghai” ließ jchon bei Z4jtündiger, bei 37,5°C gewachjener Agar: 
kultur, die Zahl der Kügelchen die der bazillären Formen weit überflügeln, während 
in einer, nach Gang durch's Thier, zweiten Generation derjelben Kultur „Shanghai“ 
auf demjelben Agarboden die „Kügelchen“ jo gut wie ganz fehlten. Sie fommen auf 
allen Nährböden zu Geficht, jehr vajch und regelmäßig auf dem Boden der Bouillon— 
und nach furzer Zeit auf der Kartoffelkultur. 

Es war ihrer oben jchon bei Schilderung der Plasmajchichtung als eines gelegent- 
lichen Ausganges derjelben gedacht worden. Sie hatten ſich als Bildungen ungleicher 
Größe und ungleicher Form gezeigt; bald ericheinen fie gleihmäßig rund, bald länglid) 


oval, nicht jelten unregelmäßig begrenzt. Einen Unterſchied ihres Werthes für die 
Kultur fonnte ich weder bei der einen oder anderen Form derjelben nachweijen. Nie 
ift mir, weder im Anſchluß an den Vorgang eines Vibrionenzerfalls in die Kügelchen, 
noch auch an den jchon ijolirt ich vorfindenden Kügelchen, die Beobachtung einer Aus- 
feimung zu neuen Vibrionen gelungen. Es ijt gewiß, daß fie unter den Augen des 
Beobachters nad) verichieden langer Zeit an Brecdyungsvermögen verlieren; eine Stredung 
der fraglichen Gebilde jedoch; zu neuen Vibrionen blieb regelmähig aus, obaleich die 
Beobadhtungszeit oft über mehrere Stunden ausgedehnt, das Beobachtungsobjekt nachher 
nod) in vollentwidlungsfähigem Zuftande ſich erwies; das Gelingen der daraus an- 
gelegten Plattenfultur legte hiervon ficheres Zeugniß ab. 

Ohne auf Verfuche über die Widerjtandsfähigkeit der in Frage jtehenden Gebilde 
mic einzulafjen, die bei Kitajato!), Berdholg?) und Anderen gegen den Sporen- 
harakter der Kügelchen ausfielen und fie eines entiprechenden Werthes entfleideten, 
rechtfertigen meine Beobachtungen auch feine Deutung derjelten im Hüppe'ichen Sinne 
als Sporen anderer biologijcher Werthigkeit; was ich an ihnen habe jehen können, 
nöthigt vielmehr dazu, fie als Zerfallstheile des Zellplasmas aufzufafien. 

Es erübrigt noch, einer dritten Form von häufig zur Beobachtung gelangenden 

2 und gelegentlich vielleicht zu Mißdeutung Anlaß gebenden Ber: 
>». er änderungen am Choleravibrio zu gedenken, die allerdings auch 


o 
» u in den Bereich der Involutions- bezw. Zelldegenerationsformen 
gig. gehören. Immerhin iſt es nothwendig, auch über ihre Natur 
a ae ae er fich Aufklärung zu verſchaffen. 
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Wenn man, — der Eintritt der Erſcheinung iſt fein regel» 
a} ww mäßiger, doch bei allen Kulturen zu beobadjtender — eine 
Be 2—4 Tage alte, noch bejier ältere, auf Kartoffel bei 37,5 ° 
— gewachſene Kultur der mikroſkopiſchen Prüfung in ungefärbtem 
= I. und gefärbtem Präparate unterzieht, jo zeigt eine große An 
Daffeibe — vdie iaigen. dahl Vibrionen ſcharf umſchriebene, verſchieden große, durch 
en ee ihren hellen Glanz auffallende Körperchen, bezw. Stellen. Die— 
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jelben find unregelmäßig, bald da, bald dort im Verlaufe des 
Bafterienleibes eingelagert, meijt nur eines, zuweilen zwei, auch 
drei und vier in jeder Zelle; getrennt oder, was jeltener ift, 
eng bei einander gelagert. (Figur 3-5 werden geeignet jein, 
ohne weitere erflärende Zujäße dies zu veranjchaulichen.) Sie 
ericheinen als feinſte „Lichtpuntte”, oder durchjegen das Bak— 
terium in ganzer Breite, oder treiben das Plasma und die 
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!) Zeitſchr. f. Hygiene. 
?) Arbeiten aus dem Kaiferl. Geſundheitsamte. 


Hüllmembran mehr weniger weit auseinander. Zur Beobachtung 
fommen fie wie erwähnt rajch und zahlreich bei Kultur des 
Choleravibrio auf der Kartoffel oder anderen feiner weiteren 
Präparation, als der Sterilifirung unterzogenen Früchten, nicht 
jelten jedoch auch bei jedweder anderen Kulturmethode außer: 


Bd. 5. 1888. €. 134 und ebenda Bd. 6 1889. ©. 11. 
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halb des Thierförpers, die den: Wachsthum nicht jehr förderlich ift, 3. B., wie von 
Neißer!) angegeben, in bei Kälte gehaltenen Agarkulturen. Es find dies, wovon man 
jich durch verſchieden hohe Einjtellung, durch ihre Lagerung, ungleiche Größe, Mangel 
aller Widerjtandsfähigfeit, leicht überzeugen kann, Vakuolen, deren Inhalt einen von 
unjeren Unterjuchungsflüffigkeiten verichiedenen Brechungserponenten hat und die fich 
daher deutlich als hellglänzende Punkte darftellen. Sie treten weit zahlreicher in 
Kulturen höherer Generation auf, nehmen mit zunehmendem Alter der Kultur oft be- 
trädhtli an Umfang zu und können dann ebenfalls, in Verbindung mit Verzerrungen 
des Zellplasmas zu liberrajchend mißgejtalteten Involutionsformen führen. 
Anjchliegend möchte ich noch erwähnen, daß die im vorigen Jahre veröffentlichten 
Beobahtungen Dowdeswell's) über am Choleravibrio beobadytete Entwidlungs- 
vorgänge, wohl faum ernjt zu nehmen find. Der betreffende Forjcher jammelte jeine 
Erfahrungen an Bouillonkulturen, die befanntlidy die merkwürdigſten Involutions- 
und Mibformen bei Spirillen und Spirillen-, oder Vibrionen-ähnlichen Bakterien zeigen. 
Er jah in zwei verfchiedenen Gyflen entweder von Birn- und Flafchenformen, mit Nei: 
gung zu „Pjeudopodien"bildungen, als „Sporangien” oder von „Amöben"-ähnlichen 
Körpern die „Sporen"bildung ausgehen, oder es bildeten fich „filamentöje Maſſen“ 
von verjchiedener Größe, die id) zum Theil in Sporen und Kugelförperchen auflöjten. 
AZufälligerweiie befindet fich die Kultur, die ihm zum Ausgangspunkte jeiner Beob- 
achtung diente, durch Herrn Dr. €. Kleins Güte als Kultur IX in meinem Bejig und 
weicht diejelbe durch feine wejentlichen Merkmale von einer typiichen Cholerafultur ab. 


Das Wachstum auf Gelatine. 
a) Die Stichkultur. 


Die Vermuthung Hüppe's®), „daß man ficher jchon wegen des Wehlens der 
Koch'ſchen Trichter -— an den Gelatinejtichlulturen — manche Cholerabafterien bei 
diagnoftiichen Prüfungen der Choleradejettionen überjehen hat”, hat befanntlich eine 
thatjächliche Beitätinung noch nicht gefunden, d. h. wir fennen noch feine Cholera: 
bafterien, die, aus Gholeradejeftionen gewonnen, dieſer Eigenſchaft entfleidet geweſen 
wären. Es mag dahinjtehen, wie oft das Augenmerk jeitens der Beobachter auf dieje 
Eventualität in Choleraherden gerichtet geweien ift. Jedenfalls zeigte ſich die eine nicht 
verflüjfigende indijche Kultur IV (8) (j. das darüber oben gejagte) aller wichtigen Eigen: 
ichaften des Choleravibrio überhaupt baar und konnte ſonach hierfür nicht in Frage 
fommen. 

Hüppe's Annahme jtüßte ji auf Verſuche Wood'st), die Hüppe's eigner 


) Neißer, Zeitichr. f. Hngiene. Bd. 4. 1888. 

) Domwbeswell, Morphology of the cholera comma bacillus, the Lancet 18%, S. 142. 

3, Hüppe, zur Yetiologie d. Chol. ajiat. Prager medicin. Wochenschrift. 1889. Nr. 12. 

) Wood, Enzyme action in lower organisms, Proceedings of the Royal Society of 
Edinburgh. Vol. XVII, S. 27 und Reports from the laboratory of the Royal College of Phy- 
sieians. Edinburgh, 1890, S.275. Leider war mir nur das Neferat im Bentralblatt f. Bakt. und 
Parafitenfunde Bd. VIII, S. 266 zugänglid). 
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Initiative entſtammten. Wood hatte hiernach das Peptoniſirungsvermögen der Cholera— 
bakterien durch Sauerſtoffabſchluß aufzuheben, ſowie durch Karbolſäurezuſätze zu den 
Nährböden „Varietäten“ heranzuziehen vermocht, welche die Gelatine nicht mehr ver— 
flüffigten. Es war ihm angeblich auch weiter gelungen, Kulturen zu gewinnen, welche 
die Gelatine nad Art der Finkler-Prior'ihen Kommabazillen jchnell und leßteren ähnlich 
verflüffigten, Eigenjchaften, die fich bei MWeiterimpfung der Kulturen erhalten und nad) 
Belieben beeinfluffen ließen. Kontrolverjuche anderer Beobachter find mir nicht bekannt 
und ich jelbjt habe mic) bis jet noch nicht von der Möglichkeit überzeugen können, 
jolche in dem Verflüffigungsvermögen dauernd veränderte „Warietäten" durch eigene 
Erperimente zu gewinnen, wobei ich allerdings meine noc geringe Erfahrung über 
derartige Verſuche einräumen muß. 

Es leuchtet ein, daß nach den Wood'ſchen Ergebniffen der diagnoftiiche Werth 
der Gelatineverflüffigung durch die Cholerabafterien in Frage gejtellt wäre. Denn es 
würde die Möglichkeit nicht von der Hand zu weiſen jein, daß auch außerhalb des 
Experiments natürliche Bedingungen vorfommen könnten, zufolge deren der Cholera- 
vibrio dieje bedeutiame Eigenjchaft einbühte. 

Auf Grund meiner vergleichenden Interjuchungen der verhältnigmäßig großen 
Zahl von Kulturen, die jelbjt den verjchiedeniten Bedingungen bis zum Eintritt in 
meine Verjuche ausgejeßt ıwaren, bin ich jedoch zu der Weberzeugung gelangt, daß 
gerade dem Verflüffigungsvermögen des Gholeravibrio, nah Art und Umfang im 
Sinne der eriten Koch'ſchen Angaben, eine hervorragende diagnoſtiſche Bedeutung 
zulommt und vor der Hand gefichert bleiben muß. 

Ich will nicht unerwähnt lafjen, daß ich neben ſämmtlichen oben aufgeführten 
Kulturen Hier alle mir zugänglichen verflüffigenden Vibrionen in den Bereich meiner 
Verjuche zog: Vibrio Metichnitoff, Vibrio Proteus (Finkler-Prior'ſcher Komma— 
bazillus der Cholera nostras), Deneke's Käjefpirillum, Miller's krummer Bazillus. 

Es jcheint mir bejonders angebracht, mit einigen Cinzelbeiten bei diejem Ab— 
jchnitte zu verweilen, da gerade die imdiichen Kulturen I—VIII auf dem inter- 
nationalen Kongreß für Hygiene und Demographie zu London, im Auguſt diejes 
Jahres, in den verjchtedenen Wachsthumsphajen auf Gelatine in Kultur und Abbil- 
dung, mit ganz bejonderer Betonung des Verflüffigungsunterichiedes und der darauf 
gejtüßten Begründung eines inneren Artunterichiedes der einzelnen Kulturen, zur Aus: 
jtellung gelangten. Im der diesbezüglichen Debatte!) der bafteriologiichen Sektion des 
Kongreſſes ſprach Klein die Vermuthung aus, daß gewiſſe „conditions of the 
intestine" die Produktion einer großen Menge verjchiedener Organismen begünjtigen 
möchten — wozu er auch den Koch'ſchen Vibrio rechnet —, die mit der Cholera nicht 
in urfächlihem Zujammenhange jtänden. Gruber ließ die vorgeführten Unterjchiede 
nicht als trennende gelten, führte diefelben vielmehr auf den Mechjel der Kulturbedin- 
gungen zurüd, dem die einzelnen Kulturen unterlegen haben möchten, indem er be: 
jonders die Möglichkeit der Umwandlung langſam verflüffigender Kulturen in rajcher 
verflüjjigende durdy) Imoculation auf „media of a high order“ hervorhob. Auch 


t) The Lancet. Kongreßnummer, Auguſt 1891. 
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Hüppe wies die Berechtigung zurüd, auf ſolche Differenzen bin die Trennung in 
neue Arten zu gründen.!) 

Der Güte meines verehrten Freundes Dr. Bousfteld in London verdanfe ich Ab— 
züge der der Kongreßverſammlung vorgeführten, von ihm jelbjt gefertigten Photo- 
gramme. Sie zeigen die Kulturen im Alter von 9, 13 und 18 Tagen. Gerade mit 
Rückſicht auf diefe in London gegebene Demonstration habe ich mic) desgleichen der 
Mühe unterzogen, in Photogrammen das Ausjehen der betreffenden Kulturen wieder- 
zugeben, wodurch weitläufige Beichreibungen eripart find (j. Tafel VI. Sch werde 
hierauf weiter unten zurüdzufommen haben. 

Man vermag fich bekanntlich leicht davon zu überzeugen, daß dad Wachsthum 
des Choleravibrio auf dem nicht zu eiweißreichen Gelatine: und Agar-Agar-Nährboden 
bei Sauerſtoffabſchluß fait aufgehoben it, dementiprecyend eine Verflüſſigung des 
gelegentlichen Gelatine-Nährbodens nicht jtatt hat. Gleichwohl ift es mir nicht ge— 
lungen, auf diefem Wege die darin enthaltenen Kulturtheile jo zu beeinfluffen, daß 
nicht danach wieder Cholerafulturen von dem vormaligen Verflüjfigungsgrade daraus 
zu erzielen gewejen wären. Ich erwähne die nur beiläufig, da ich, wie jchon an- 
gedeutet, weitere Verjuche nad) diefer Nichtung nicht angeftellt habe. 

Es bedarf weiterhin faum einer Bemerkung, daß Abjtiche von alten Kulturen — 
Kultur: und Generationsalter in ihrer Bedeutung jcharf auseinander zu halten! — in der 
Entfaltung der charakteriftiichen Kulturmerkmale in der Gelatinejtichkultur zurückbleiben, 
daß fie um vieles verlangjamter überhaupt jich entwickeln und dann nur ein früppelhaftes 
Bild des Wachsthums gewähren. Die ſonſt jehr lebensenergifche und charafteriftiiche Kultur 
„Kalfutta” vermag 3. B. bei Abjtich von einer 5 Monate alten Agar-Agarkultur ſich 
im Gelatineſtich kaum zu entfalten, während gleichzeitig der Abjtich von einer 4 Wochen 
alten Kultur das typiiche Bild bietet. ES find das Entwiclungshemmungen, die ſich 
zwanglos genug aus tiefgreifender Schädigung der normalen Lebensenergie durch Die 
ungünftigen Bedingungen der Kultur und durch infolge deijen nur noch dürftiges 
Vorhandenjein überhaupt lebensfähiger und daneben geichwächter Elemente erflären 
lajjen. Solche Erjcheinungen bedürfen Feiner weiteren Erörterung; denn gelingt es 
noch einmal die lebenserihöpfte Kultur durch Darbieten günstigster Bedingungen 
(eiweißhaltigen Nährboden und Körpertenperatur) zu neuem Leben anzufaden, 
jo hat fie mit ihm die wicdhtigiten und charakteriftiichen alten Lebens: 
eriheinungen meist zurüdgewonnen. 

Wichtiger ift die Thatſache, dar fortgejettte jahrelange Kultur auf künſtlichem 
Nährboden (Malta) das Vermögen der Fermentbildung endgiltig, wenn auch viel ges 
ringer, al® man von vornherein erwarten möchte, zu bejchränfen vermag; daß nunmehr 


', Während die vorliegende Arbeit ſich bereits im Drud befand, erjhien Hüppes Neferat für 
den Londoner Congreß volljtändig in Nr. 53 der „Deutichen medic. Wochenschrift“ (1891), Auf Grund 
eigener, früher gemachter Erfahrungen führt darin Hüppe das Zuftandefommen ber Cunningham— 
ſchen Spezies auf Ernährungsmodificationen einer Spezies zurück; Hüppe bat das 
Glüd gehabt, „thatſächlich ſämmtliche Wuchsformen der Eichen Spezies bereits bei Ausgang von 
einem Keime einer Spezies gejehen* zu haben. Die Eichen Kulturen felbjt jcheint er gleichwohl 
wicht alle unter den Händen gehabt zu haben. Eine auf eigene Kontroliprüfungen geitüßte ijt ſonach 
die jonit voll zutreffende Abwehr Hüppes nicht. 
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dieje Kultur auch bei bejter Pflege über ein verringertes Maß von Verflüſſigung nicht 
wieder hinaus kommt. 

Als eine jprechende Illuſtration diejer Ericheinung mag daran erinnert werden, 
daß Koch!) im Anſchluß an feine Erfahrungen angab, daß „nach ungefähr einer Woche 
der gefammte Inhalt des Gläschen flüſſig geworden it“, eine Gejchwindigfeit in der 
Fermententwicklung, wie fie feine meiner Kulturen in den verfchiedenen, zahlreichen 
Bergleichsreichen gezeigt hat. Es bedarf wohl nicht der Enwähnung, daß ich mich für 
dieje Beurtheilung jtreng an die alten Vorjchriften für die Nährboden: und Temperatur: 
bedingungen‘) gehalten habe, daß ich 10 pCt. Gelatine, ganz ſchwach alkalijch 
gemacht, bei Zimmertenperatur oder auch mehrere Neihen im Thermojtaten bei 20° 
gehalten habe, und die Menge der Gelatine jorwohl, als die Art der Uebertragung des 
Kulturmaterials, joweit das überhaupt in der Hand des Unterſuchers gelegen, die 
gleichen waren. Schon ein Blid auf die dem Gafffy’ichen Berichte der Cholera- 
kommiſſion beigefügten Abbildungen und die neueren in Günther's?) Lehrbuch ge- 
gebenen zeigt einen beträchtlichen Unterjchied an Umfang der Verflüffigung von Cholera— 
fulturen, an gleichen Tagen des Kulturalters, obgleich fid) beide der 10 pCt.Gelatine 
als Nährboden bedient haben. 

Sehen wir zunächſt einmal von den befannten Veränderungen im Ausjehen einer 
Stichfultur ab, die Kulturunterichiede (verjchiedene Alfalejcenz und Konzentration des 
Nährbodens, TIemperaturichwantungen) bedingen, jo verbieten doch zahlreiche Ver— 
gleihe von unter gleichen Vorausjegungen vorgenommenen Kulturanlagen derjelben 
Stammfultur die jflaviiche Anlehnung an eine jchematische Skala von Verflüſſigungs— 
geichwindigteit und -LZangjamkeit. Denn es liegt auf der Hand, dab nicht bei jeder 
Uebertragung, jo jehr man auch auf Gleichmäßigkeit bei der Ausführung der Handariffe 
bedacht fein mag, eine gleiche Menge von Keimen übertragen wird, dab jchon mit 
diejer regelmäßig wiederkehrenden Verjchiedenheit entiprechende Unterjchiede beim Kulturs 
ausfall hervortreten werden. Es ijt daher auf fleine Differenzen in der Berflüffigungs- 
geichiwindigfeit fein Gewicht zu legen; erit das auf wiederholte Vergleiche fich ſtützende 
Durchſchnittsmaß bejtimmt den der betreffenden Kultur noch innervohnenden Ver— 
flüffigungstoeffigienten. *) 


N a. a. O. 

2) von Koch, Gaffky und ſpäteren wird für das Wachsthum auf Gelatine nur „Zimmer: 
temperatur” benußt. Für diagnoftifche Arbeiten ift jie die einzige, allein und immer zur Verfügung 
jtehende, für vergleichende Unterfuchungen bewegt jie fi), nach der Sahreszeit, in zu großen Schwan— 
fungen, 3. B. in meinem Laboratorium in der kälteren Sahreszeit in Schwanfungen um 10°, weitaus 
während des größten Theiles des Jahres waren alltäglich, zum mindeiten in den Nachtitunden, Tem— 
peraturen um mebrere Grad unter 16° im Laboratorium vorhanden, unterhalb welcher Grenze ja ein 
Wachsthum des Ghoreravibrio auf Gelatine Schon Gberhaupt faum noch beobachtet wird. Im Sommer 
hingegen möchte man zuweilen vor Berflüffigungstemperaturen der Gelatine auf der Hut fein (26 9), die 
in beim höheren Theil des Zimmers nicht felten erreicht werden. Für genauere Vergleiche iſt daher 
der Thermojtat, im Sommer mit Kühlvorrihtung, unumgänglich nothwendig. 

3) E. Günther, Einführung in das Stadium der Bakteriologie, 2. Aufl., Leipzig 1891. 

4) Sn der Ausbeutung der durch die Technik geichaffenen Wugleichheiten für den Wusfall des 
Verſuchs fann man natürlih auch zu weit gehen, wie die feinerzeitigen Fehlſchlüſſe Finkler's 
(Protofoll der allgemeinen Sitzung ber niederrheinifchen Gejellihajt für Natur und Heilfunde zu Bonn, 
deutjche mediz. Wochenſchr. 1884, ©. 788) bewiejen haben. 
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Vielmehr hat fich die Aufmerkſamkeit befonders auf das zu richten, was als eine 
in allen Beobadhtungen der Eholerajtichkultur fich gleichbleibende Ericheinung zu 
betrachten ift: das ift der allgemeine Typus nad) Art des Wahsthums und der 
Berflüjjigung (befonders Bejhränfung der leßteren) während der eriten Tage 
der Kultur: „der untere Abjchnitt des Impfſtichs bleibt tagelang dünn und ſieht aus, 
wie ein weißlicher Faden" oder „die mittleren Theile des Impfſtichs ericheinen als 
ein fajt leerer, glänzender Faden in der Gelatine, „„wie ein ausgeblajenes Kapillar- 
röhrchen"" (Kodh)'), Das find die charafterijtiichen, weientlichen Punkte! Sie geben 
bei der Kritik fraglicher Kulturen von Anfang an mit die ficherfte Führung. Denn 
wir fennen feinen Bibrio, der hierin mit dem Koch'ſchen übereinjtinmte, was jogleich 
Beijpiele meiner Vergleiche nochmals ausführlicher begründen jollen. 

68 ift zu bedauern, daß die beigegebene Tafel nicht jcharf genug die Heinen 
Unterjchiede erkennen läßt, von deren Vorhandenjein man fi) an den Kulturen jelbft 
unjchwer überzeugt. 

Sämmtlidhe der von mir verglichenen Cholerakulturen, ausichlieglich der nicht als 
Cholerafultur in Frage kommenden indijchen IV (4), zeigen nod) am 4. Tage nad) Anlage 
der Kulturen den längs des Impfitichs entwidelten trodenen Faden, höchſtens bis an 
die Grenze jeines oberen Drittels ijt die Verflüffigung angedeutet, bezw. Luft in den 
Krater verdumsteter Gelatine eingedrungen. Vibrio Metjchnifoff, bei dem jchon nad) 
48 Stunden ein Verflüffigungstrichter bis über die Mitte in die Tiefe hinab verfolgbar 
und der jchon damals von getrübter Gelatine erfüllt war, zeigt fich jet bereits (nach 
4 Tagen) in ganzer Ausdehnung in einen DVerflüffigungsfegel ungewandelt; vom 
Finkler-Prior'ſchen Bazillus (Vibrio Proteus), ganz zu jchweigen. (Beiläufig jei 
bemerft, da die nunmehr durdy viele Jahre immer auf künſtlichem Nährboden er: 
haltene Kultur des leßteren, wenngleich fie fich noch durch Art und Gejchwindigfeit des 
MWachsthums deutlich kenntlich macht, doch als eine typifche ihrer Art nicht mehr anzu— 
jehen ift; fie bleibt Hinter den früheren Beobachtungen ihrer Verflüffigungsform 
nad Geichwindigfeit und Umfang beträchtlich zurüd.) Auch noch am 6. Tage be- 
haupten die Cholerafulturen die bezeichneten Merkmale. „Kalkutta“, I, VI und VII 
haben oben etwas breitere Kegel angeſetzt als die übrigen, aber der Kulturfaden ift im 
übrigen troden oder einer ausgeblajenen Kapillare vergleichbar (VII) hat fi ein 
flarer Verflüffigungsfaden längs des Impfſtrichs gebildet, deijen Lichte theilweije von 
qroben Kulturbroden und »bröckhen verlegt wird. Auch am 9. Tage vermögen wir 
noch nicht weientliche Unterjchiede der Cholerafulturen zu erkennen; fie find jedenfalls 
nicht handgreiflicher, als fie zwiichen den beiden Kulturanlagen derjelben Ausgangs: 
fultur (Shanghai) in „Shanghai A. E.* umd „Shanghai H." hervortreten. Der noch deut: 
li vorhandene Unterjchied aller: grobe Brödeln in klarer verflüjfigter Gelatine, 
gegenüber dem Vibrio Metichnikoff, welcher durchweg gleichmäßig getrübt ift, kommt 
in Bild nicht charafterijtiich genug zum Ausdrud. (Aufnahmen einer früheren be- 
jchräntteren Vergleichsreihe veranichaulichen die augenfälligen Unterjchiede der Cholera- 
fulturen gegen den Vibrio Metichnikoff noch jchärfer, ald es das beigegebene Photo: 


i) a. a. O. 
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gramm thut. Doc) lag mir gerade daran, nur Aufnahmen von Kulturen wieder: 
zugeben, die zujammen auf Gelatine gemeinjchaftlicher Herjtellung, als Kulturen 
einer Neihe entwicelt waren. Auch die Verflüjfigung des Vibrio Proteus pflegte 
häufiger mehr von Anfang an fich an der Oberfläche abzujpielen, ſodaß es nicht, wie 
auf diejer Tafel, zur Bildung der Luftblaje Fam; das Alter der Kultur erklärt durch die 
verringerte Wachsthumsgejchwindigfeit jedenfalls aud) den Eintritt diefer Ericheinung). 

Unterjchiede, die in jpäterem als Ptägigem Kulturalter hervortreten, find, wie 
ihon angedeutet, nicht verwerthbar. Schon am 9. Tage pflegt ein Unterichied der bis 
dahin erfolgten Entwicklung in kurzer Friſt die Verjchiedenheiten im Ausjehen der 
Kulturen uoch wejentlicy greller zu machen und treten dann die feinen fonjtanten 
Differenzen der erjttägigen Entwidlung verjchiedentlich zurück. Deutiche Lehrbücher, 
bejonders das Baumgartens!) betonen auch nachdrücklich, daß die diagnoſtiſchen 
Kriterien nur innerhalb des fejt bejtimmten Nahmens verwerthbar find, den zahlreiche 
Erfahrungen ihnen gejettt haben (Konzentration der Gelatine, Alkaliſirung, Temperatur), 
wozu zweifellos bei dei verflüjfigenden Vibrionen die Beſchränkung der charakteriftiichen 
Verflüffigungsmerfmale auf die erjten Tage der Entwiclung gehört. Die Unter: 
ichiede, welche die mir vorliegenden Londoner Photogramme von 13 und 18 Tage alten 
Kulturen aufweilen, müſſen daher al8 bedeutungslos fallen gelafjen werden. 

Es erjcheint gerechtfertigt, die Verjchiedenheiten der Gelatineverflüffigung auf die 
verminderte Lebensenergie des Choleravibrio gegenliber dem Vibrio Proteus (und 
Metichnifoff) und damit verbundene Schädigung der Eigenbewegung, — Verzögerung 
der Vermehrung möchte ich hinzufügen — zurüdguführen, wie es Bitter?) gethan. Dieſer 
geringeren Eigenbewegung iſt es zuzujchreiben, daß der Eholeravibrio leichter zu Boden 
jinkt, vom Sauerftoff der Luft damit entfernt und hierdurch in Fortpflanzung und Bil- 
dung jeiner Lebensprodufte (Fermente) empfindlich gejchädigt wird. Immerhin dürfte 
es jchwer jein, fichere Anhaltspunkte aus den Ericheinungen der Eigenbewegung direkt 
unter dem Mikroſtope auf die vitale Energie einer Kultur überhaupt zu entnehmen, 
jo entjchieden man auch gerade die Bedeutung diejer Eigenichaft anerkennen muB. 

Als bejonders beachtens= und noch hervorhebenswerth aber ericheint mir die That- 
ſache, da auch die der Generation nach ältejten der mir zur Verfügung jtehenden 
Kulturen, (Paris, FZinthen, Malta), ohne erneute Paſſage des Thierförpers immerhin 
ein jolches Maß von Peptonifirungsvermögen fich gewahrt haben, daß fie nur wenig 
(Malta) oder nicht (Finthen) hinter den Kulturen jüngerer Herkunft zurückſtehen, ſodaß 
man anftandslos Art und Umfang der Gelatineverflüijigung an den Cholera. 
jtichfulturen als ein Merfzeihen von jeltener Bejtändigfeit erneut hinftellen kann 


b) Die Plattenkultur. 


Während Baumgarten in jeinem Lehrbuche Stich- und Blattenfulturen des 
Gholeravibrio in lOprozentiger Nährgelatine in Anlehnung an Koch und an eigne Be- 


RBP. Baumgarten, Lehrbuch der patholog. Mythologie Braunfchweig 1888. ©. 784. 
2) 9. Bitter, über die Kermententicheidung des Koch'ſchen Vibrio der Cholera asiatica Archir 
j. Hyg. Bd. V. ©. 241. 
Arb. a. d. Kaiferl. Beiundheitsamte, Band VIL. 8 
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obachtungen als das am zuverläffigiten die Choleramifrobien charakterifirende Mittel be- 
zeichnet, hat Gamaleja!) mit Rückſicht auf die Differentialdiagnoje gegen den Vibrio 
Metichnifoff den Werth diejer Kulturbilder im Frage geſtellt. Die Entgegnung 
R. Pfeiffers?) hat auch in Bezug auf den Vibrio Metjchnikoff das Feld für den Werth 
der Plattenfultur behauptet, doch muhte auch er das Zugeſtändniß machen, dad er es 
„für außerordentlich jchiwierig, wenn nicht unmöglich“ hielte, in einen Bakteriengemiſch 
von Cholera und Vibrio Metichnifoff die Kolonie des lebteren, bejonders „wenn fie 
atypiſch wachen, in jedem Falle als jolche zu erkennen.“ Man mu dem Autor hierin 
vollkommen beipflichten. Gleichzeitig rejultirt die Michtigfeit und Nothivendigfeit, nicht 
nur die „typiichen”, jondern auch die „atypiichen“ Wuchsformen, ſowohl der Gholera wie 
ihrer Konkurrenten hinreichend zu kennen. 

Als „atypiſch‘ waren mir jeinerzeit von Seren Dr. R. Pfeiffer jelbjt die Kul- 
turen „Shanghai* und „Malta* überlaffen worden. „Atypiſch‘“ war die eine der 
Kolonieformen des Vibrio Metichnikoff, die ihm bei den Vergleichungen dejjelben mit dem 
Gholeravibrio begegnete, ſodaß er fie geradezu als „Spielart" bezeichnete. Und die er- 
wähnte Arbeit Firtjchs?) legte in der Ihat die Entwidelung von Variationen dar, die 
ſich ſpontan in alten Kulturen des Vibrio Proteus Finkler-Prior entwickelt hatten und 
deren Unterjcyiede mehrfach bei weiteren Generationen in bejonders dauernd veränderter 
Koloniebildung hervortraten. 

Bei Vorausjegung voller Gleichheit aller Berjuchsbedingungen muß man folgenden 
allgemeinen Momenten einen wejentlichen Einfluß auf Bildung und das Ausjehen der 
GelatinesKolonien von Choleravibrio und verwandten Vibrionen zuichreiben, 

1. dent Verhältniß von Zahl der Kolonien zur Größe des ihnen gebotenen Raumes 

zur Entiidelung. 

2. die Höhen- bezw. Höhen-Lage der Kolonien in der Gelatine. 

Auch hier find Kolonieform und VBerflüffigungsumfang nicht ohne Zwang zu 
trennen, da die verjchiedenartige Entwidelung des einen auch nothwendig den Effekt des 
anderen beſtimmt. Es genügt die Andeutung, dab die Gegemvart vieler Kolonien, auf 
engen Raum zujammengedrängt, die Vollentwicelung der einzelnen nicht zu Stande 
fommen lafjen wird, daß jede Kolonie nur eine gewiſſe Stufe ihrer Entwidelung er: 
reicht, um dann, von den Nachbarfolonien der weiterfördernden Nähritoffe beraubt oder 
durch Ineinandennvachjen mit ihnen verichmolzen, das volle Entwicelungsbild einer Kolonie 
überhaupt nie zu offenbaren. Nur ein weiterer foloniefreier Kreis des Nährbodens rings 
um die zu beobacdhtende Kolonie liefert Für dieje die Möglichkeit alljeitiger Entfaltung 
ihrer Eigenthümlichkeiten. 

Nehmen wir nunmehr die zur Kolonieentwidlung alinftigite Lage des auf den frijchen 
Nährboden verimpften Cholerafeimes an: unmittelbar an der Oberfläche, bei vollem 
Zutritt des Sauerjtoffes. Mit der erjten Entwicklung neuer Elemente geht die Bildung 
des peptonilirenden Enzyms Hand in Hand; zwilchen die einzelnen Glieder der fich 


!) Annales de l’Institut Pasteur 1888; p. 482 und 552. 

2 „Ueber den Vibrio Metichnifoff umd fein Verhältniß zur Cholera asiatica.“ Zeitichr. f. Hyg. Bd. 
VI. 2. 347. 

= Firtſch, ſ. oben ©. 1 
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bildenden Kolonie lagern ſich jchon feinfte Theile des gelöften Nährbodens. Nach 24, 
regelmäßig nach 48 Stunden jehen wir Theile am Rande jolcher Kolonieen fich Locern, 
die, wenn nicht bereitö eine trichterförmige Aushöhlung der umgebenden Gelatine ftatt- 
gefunden hätte und ein Stoff, den wir kurzweg Zooglös nennen wollen, die Kolonie- 
theile zuſammenhielte, leicht losbrödeln und der verflüffigten Umgebung fich mittheilen 
würden. Dies pflegt nur jelten einzutreten; meist ift die geſammte Kolonie, dem 
Gejee der Schwere folgend, als ganze in ihrem Zuſammenhang erhalten, auf den 
Boden des Verflüffigungs-Trichters geſunken. Es iſt ein charakteriftiiches Merkmal der 
Gholerafolonie, daß der volle Zuſammenhang ihrer Theile unter einander lange, bis 
zum 3. Tage als Norm gewahrt wird. Die jeinerzeit gegebene und in allen Dar: 
jtellungen wiederkehrende Schilderung der jungen Gholeratolonie als eines kugel— 
oder jcheibenartigen farblojen bis mattgelben Gebildes von brödligem (Glasbröckchen 
vergleichbaren) Gefüge, welches ſich gegen die Umgebung in umebener höderiger Um— 
randung abiet, trifft für die zahlreichen, von mir unterjuchten, 


verichieden alten Kulturen nod) voll zu und die im Folgenden a 
ſich darjtellenden, zimveilen zu beobachtenden Abweichungen b 
von diefem „Typus“ finden aus ihm ſelbſt heraus eine 

ungezwungene Erklärung. Der Kolonierandtheil der lebens- e 
frijchen, mehr als drei Tage alten Kultur pflegt ſich bald d 





aufzulodern und dann erjt pflegen Theile deijelben ab- . 
zubrödeln; dieje Auflocderung beginnt meift damit, daß der 5 Tone atte in Altzem Welatine Ber 


A üfligungofrater ſawimmende Kolonie 


noch alle Charaktere der normalen Kolonie (Glasbrödcen , jr rörimmrenune aNittetsone. 


ähnliche Zufammenjegung) zeigende Koloniefern (Fig.6ab) "irn  aernnte Zuht 
ſich von einer ımregelmäßig lappig begrenzten ungleichmäßia 5 Snap cl Ne Burdieinente 
dicken Zone dünnerer Koloniejchicht (d) umzogen zeigt, deren 

Grenze gegen den noch fejtgeballten kugeligen Kern in einer scharf ausgejprochenen 
dunflen Kontur (ec) ihren optiichen Ausdruck findet; 
endlich löſen fich Theile direft ab und theilen fich 
der umgebenden, verflüffigenden Gelatine mit 
(Fig.7). Aber auch jet tritt nicht eine feinkörnige 
Trübung der verflüffigten Gelatine, wie bei Vibrio 
Metſchnikoff und Finkler ein, jondern unregelmäßig 
geballte Klumpen und Klümpchen lager um die 
Kolonie herum. Sowohl rajchere Auflöjung der 
Kolonie alö über die Maßen langes Geſchloſſen— 
bleiben derjelben, beides fünnen Zeichen von Gene: 


rationsalter und Veränderung der Lebensenergie 





X 
5 Tage alte elatine-Kolonie von Kultur V. 


derjelben jein. Im erjten Kalle hat die Kultur N; heile en Yan, 
ce iharf abgrengender a RL stontur, 


von der fie fenngeichnenden Eigenthümlichkeit des a d jetappenbe wraugeblihe Aufenf@ict, 

zähen Aneinanderhaftens der einzelnen Theile ein- , yeihmung mangelbaft wiedergeben. 

gebüßt (jo Finthen j. Fig. 8), im anderen ijt die 

Enzymbildung doc) jo verlangjamt, daß ein Auseinanderdrängen der Kulturtheile durch 

verflüffigte Gelatinemajje nicht mehr erfolgt (Malta, vereinzelte Kolonien von Shanghai 
g* 
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und III). Bei leterer (Fig. 9) begegnen wir ab und zu Kolonieen, deren Mittelzone 
geradezu neben der ſich auflodernden Randzone tiefer in die Gelatine eingejunfen it. 
Ein dunkler halbmondförmiger Schatten an der Grenze beider Koloniezonen zeigt diejes 
deutlic) am. Hierher gehört auch das bei 
Kultur II mehrfach beobachtete Koloniebild 
(Fig. 10). Nicht in Lofer Abbrödelung vom 
Hauptfern der Kolonie, 
jondern im geradezu ſtrah— 
—b liger Anordnung löſen 
ſich die Kolonietheile c 
ag bon der noch im ihrer 

Umgrenzung deutlich ſich 6 ran —— — 


von 


abhebenden Hauptmaijea. "; tie}  eingefantenen 


nier sent 
Auch die Außenpartikel V — 


enunterſchedes von 





ar 





Fin. 8, von e find vadiär geitellt. _ a, EEE, 
4 Tage alle Welatinelolonie von „Rüntben“. 
a Hanptlolonie. bnmogen bit törnin, Das Zuſtandekommen 


© arte Kontur au Hand bed Trichter diejes merkwürdigen Bildes erflärt fich wohl 


d Nand des — oNlegels (iu RR ge eichneth. u 5 * 
folgendermaßen rein mechaniſch. Die zu— 

nächſt das gewöhnliche Bild der allſeitigen Auflockerung zeigenden Kolonien halten ſich 
trotz fortſchreitender Verflüſſigung der Umgebung wegen ihrer flächenhaften Ausbreitung 
noch eine Zeitlang in dem verflüſſigten Kegel 
in der Schwebe. Plötzlich überwiegt jedoch die 
Schwere der centralen Hauptmaſſe, die Kolonie 
ſinkt in die Tiefe und zerreißt in ihren Randtheilen 
ſo, daß dieſe jetzt den Eindruck ſtrahlenförmiger 
ars Auflöjung machen. 
E_ „ Zum Zuftandefonmen ER 

diefer Erſcheinung ift, € — — „A 
e wie wir weiter jehen N 
werden, nod) ein ande- 
ver Umftand von Be- 


die 10. lang. ig. 11. 
4 Tage alte ftrahlig Pur: Eu Kolonie von = P Kult v t 5 Zuge alte — von V. 
el utur ent⸗ 
a förnige bis — a“ zone. u braune homogene „Keratmaile der 


© Peoisde Aurlafung ber Ka Roloniemaffe mit radiär itanden zuweilen durch b rengelsie gelappte  Auhen- 
geitellten qröheren KRolomiebrödeln am Hande der Da zwiſchendrängen der — öV—— Flu nweiſchen 
aufgelöſten Gelatine 
zwiſchen Rand- und Mittelzone der Kolonie geradezu hellglänzende keimfreie Inſeln, 
die, bei einigermaßen konzentriſcher Anordnung und mehrfacher Ausbildung das ſelt— 
jame Bild der Figur 11 boten. Nehnliches hatte ich auch früher an einzelnen Kolonieen 
von „Shanghai” beobachtet. 
Endlich jei noch erwähnt, daß neben der Höhenlage in der Gelatine die Dünne der 
Gelatineichicht das Koloniebild weſentlich zu beſtimmen vermag. Ich bediente nrich bei 
meinen Vergleichen vorwiegend der Doppelichalen. Ein Theil derjelben zeigt einen mehr 





weniger ſtark voripringenden Mitteltheil des Bodens (j. im beiftehender Fig. a). Bei 
der Ausbreitung der Gelatine in der Schale wird dem erhabenen Mitteltheil entiprechend 





hier eine Zone nur dünnen Ueberzugs von Gelatine über dem gläjernen Boden der Schale 
vorhanden jein. Die zufällig hier zur Entwicklung gelangenden Kolonieen bieten 
regelmäßig (bei der Kultur „Caleutta“ mit ungeichwächter Eigenbewegungsfähigfeit der 
Keime) das Bild einer zarten, milchichgrauen, im Innern homogenen, nad) außen in 
zarten, geichlofjenen Schleifen gegen die Gelatine, umter gleichzeitiger Verflüfftgung 
derjelben vorjpringenden Kolonie. Die anderen älteren Kulturen zeigten bei gleicher 
Bedingung der Entwiclung nur jelten das gleiche, immer das analoge Bild derart, 
daß fich zarte Bafterienverbände unregelmäßig gegen die Umgebung vorjchoben. 

Es iſt natürlich, daß ich alle dieſe Kolonien erit nach mikroffopiicher Prüfung 
ihrer Keime und weiteren fontrollivenden Kulturen, die aus denjelben angelegt waren, 
als echte Cholerafolonien würdigte. Die Neuanlagen von Kulturen derielben 
ergaben auf das umzweideutigite, daß man es in dieſen „atypiichen“ 
Kolonien feineswegs mit „Spielarten“ zu thun hatte. Sie waren nie die 
Stammmutter von nur ihnen gleichen Tochterfolonien; vielmehr zeigten 
dieje zum großen Theile wieder die Charaktere der „typiſchen“ Cholera- 
folonie. Man bat es jonady mit Ericheinungen zu thun, deren Zuſtandekommen 
häufig theils innerlich, theils von außen bedingt it, die jedoch fein Fonjtantes 
Anzeihen von Veränderung nach der einen oder anderen Richtung find und gleid)- 
zeitig von rein mechaniſchen Vorgängen (Fig. 9, 10 und bejonders 11) abhängig 
fein können. Ich halte das für ein Ergebnig von nicht zu umnterichägender Bedeutung, 
ein Ergebniß, das vor der übereilten Annahme von „Varietäten“ warnt. So mannig- 
fach auch zuweilen unter dem Druck unferer künſtlichen Kulturbedingungen das Bild 
der Entwicdlung vom „Iypus“ abweichen mag, die Abweichungen jind feine kon— 
ftanten, durchgreifenden, die Art verändernden, jondern machen Er: 
iheinungen typiihen Wahsthums raſch und häufig wieder Plaß. 

Dies waren die Verichiedenheiten oberflächlicher, fortwährend in direkter Berüh— 
rung ınit dem Sauerjtoff erwwachjener Kolonien. Wie leßterer fic überhaupt als ein wich: 
tiger Lebensfaktor des Choleravibrio in unſerem Erperiment erweift, jo iſt auch fein 
Einfluß für die Kolonieentwicklung ein enticheidender. Je weiter fich die Kolonien von 
ihm entfernen und in der Tiefe der Gelatine verlieren, um jo einförmiger ift das Bild 
der Entwiclung. Ich ftehe nicht an, die Meinung zu vertreten, daß bei der niedrigeren 
Temperatur (jagen wir 15°), wo ein Wachsthum in der Gelatine noch jtatt hat, der 
Sauerstoff der Luft in der That einen anderen, bejtimmenderen Einfluß auf den 
Cholerakeim und die Bildung jeiner Kolonien hat, als bei einer dem Leben des leßteren an 
ſich ſchon günſtigeren Temperatur (jagen wir 25°), daß ebenfalls bei günjtigem Alfaliver- 
hältnii des Nährbodens die Gegemvart des Sauerjtoffs oder Beichränkung dejjelben die 
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Lebensäußerungen geiteigert oder vermindert hervortreten läßt. Für die tieferen Kolo— 
nien gelten im Mejentlichen die grundlegenden, ehemaligen Beichreibungen Koch's auch 
heute noch allgemein und Fennzeichnen fie zur Genüge. In ihrer Umgebung bleibt bei 
entiprechender „ZTiefen"lage der Kolonie, die Verflüffigung der Gelatine zunveilen ganz 
aus. Gelingt es der Kolonie früher oder jpäter noch nahe an die Oberfläche (Luftſeite) 
der Gelatine heranzuwachſen, dann ſinkt fie raich in engerem Trichter, als die von An— 
fang an oberflächlich entwidelte Kolonie, auf den Boden ihres Verflüſſigungskraters 
und bietet dann häufig lange Zeit (viele Tage) das Bild der vollitändig geichlofjenen 
Kolonieform; dies find die häufigiten Kolonien jeder GelatinesKtolonieanlage und fie 
beherrichen das Bild der Gelatineplatte oder »Schale für das unbewaffnete Auge. 
Aelteren Kulturen (Shanghai, Malta, auch VI) ift noch eine Wuchsform der 
„Ziefen"folonien zumeilen eigen: die meiſt nur bis zu Höcer: oder Wärzchenbildung ge— 
langende Unebenheit der Kolonieoberfläche fteint hier bis zur Bildung grober lappig- 
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Fia. 12 (ſchematiſch) 
8 Tage alte grobgelappte . Tieſenꝰ lolonie Fin. 18. 
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2 F 4 Zange alte Gelatine,tiefen"+ 
a gelörnt ericheinende Roloniemafie. . x ie, 
b ſcharf hervortretende Konturen. fotonie von „Shanghai 


fnolliger Auswüchſe, wie fie die jchematiiche Fig. 12 und die Fig. 13 veranſchau— 
licht; oder aber, das gerade Gegentheil von dem: die Kolonien bleiben jcharf und 
gleichmäßig umſchrieben, ohne Unebenheiten, VBorjprünge und Ausladungen des Nandes, 
ebenfalls eine häufige Ericheinung älterer Generationen (Malta.) 

Ih habe mich bei Wiedergabe diejer Kulturmerfmale der Zeichnung bedienen 
müſſen, jtatt des Photogrammes. Es ift dies ein zweifellojer Nachtheil, den ich gleich: 
wohl aus Zeitmangel, nicht überwinden konnte. Bei Bearbeitung diejes Gegenjtandes 
befand ich mich nicht immer in der Lage, jofort photonraphiiche Aufnahmen von Dingen 
nehmen zu können, die dann vielleicht bei endlichen Verſuch des Photographirens nicht 
jo prägnant hervortraten. Den Zeichnungen liegt die Betrachtung mit Zeiß Ofular 2, 
Objekt. AA zu Grunde. Neben den jonjtigen, ganz im Sinne diagnoftifcher Vergleiche 
den Koch’ichen Vorjchriften angepakten Verfuchsbedingungen habe ich, was noch er- 
wähnt jei, folgendes bejonders beobachtet. Die Gelatinejchalen wurden bejtändig in 
dunklen Thermoſtaten bei der gleichbleibenden Temperatur von 20°C gehalten und 
für genügende Feuchtigkeit diefes Naumes durch regelmäßige Neuanfeuchtung des Fließ— 
papiers gejorgt. 

Eine Größenmeſſung der Kolonien hat jehr geringen Nuten. Zwar geben die er— 
haltenen Werthe ein annäherndes Urtheil über Vermehrungsgeichwindigfeit und ent: 
iprechende Lebensenergie, doch ijt die Größe der entwidelten Kolonie naturgemäh ab- 
bängig von den jeweilig am Orte ihrer Entwicklung gleichzeitig vorhanden gemejenen 
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Stammkeime; und es ift unmöglich hierüber, wie es in der Natur der Verhältnifie 
Liegt, orientirt zu jein. 

Die Fähigkeit der Gelatineverflüjfigung zeigt bei der Entwicklung in Einzelkolonien 
noch feinere Unterjchiede der verichiedenen Kulturen untereinander, als fie die Stichkultur 
zu offenbaren vermag. Sie jteht zweifellos, wie dort jchon hervorgehoben, in Abhängig- 
feit vom Alter der Kultur, der Summte der jchädigenden Einflüfje, die diejelbe getroffen 
haben. Immerhin ift das Maß der Verringerung des Peptonifirungsvermögens nur 
ein geringes. Kaum untericheidbar ift dafjelbe verichieden an den Kulturen „Shanghai“, 
„Finthen“, „Paris“. Es ift deutlich größer bei „Galcutta“ und fteht deutlich zurück 
bei „Malta“; I, V, VI, VII, VIII, IX jtehen fajt gleich „Ealcutta*; II entipricht 
mehr „Finthen”, III mehr „Malta“. 

Ach will nicht unterlaiien, ganz bejonders hervorzuheben, daß die indischen Kul- 
turen I—IX in allen nicht erwähnten Kulturmerfmalen ganz den Korderumgen ent— 
jprechen, wie fie uns bis jet für Cholerafulturen allgemein gelten. Geſchwindigkeit 
und Art des Wachsthums der Kolonie, Geſchwindigkeit und Umfang der Verflüffigung 
bewegen ſich in den Typen und Maßen, wie fie den Gholeravibrio im Vergleich mit 
jeinen Konkurrenten kenn- und auszeichnen. Trotz oder gerade in Folge der obenange- 
deuteten zwar deutlichen, doch mur geringen Verjchiedenheiten in der Bildung des leim— 
löjenden Enzyms iſt man veranlaßt, der Art und Ausdehnung der Gelatine: 
verflüfligung auch in den Plattenkulturanlagen ihren hohen diagnofstiichen 
Werth nicht zu verjagen. 

Ic habe mic mehrfach, auch in dem der Stichfultur gewidmeten Abjchnitt des all: 
gemeinen Ausdruces „Lebensenergie“ bedient und von dem Grade dejielben, geiteigert oder 
vermindert, eine Beeinfluffung der Kolonieformation hergeleitet. Ich muß noch im wenigen 
Worten andeuten, welchen Einblick die Koloniegeftaltung nach diejer Nichtung hin gewährt. 
Die bei der Koloniebildung in Frage kommenden bedeutianiten Punkte der Lebensäuße— 
rungen der Keime überhaupt, dürften Vermehrungsgejchtwindigfeit und Gigenbewegung 
jein. Namentlich dürfte der Bewegungsenergie des Cholerafeimes eine nicht unweſent— 
liche Rolle zufallen. 

Mir fanden in der oben eingereihten Tabelle 1 Angaben über die Bewegungs: 
leiftungen der einzelnen Kulturen verzeichnet. Diejelben waren jedoch von Kulturen, 
die bei 37,5° C gewachien umd dann anı geheizten, bei 37,5° C gehaltenen Mikroſkop 
verfolgt wurden, notirt, wir jehen, unter den denkbar günftiaften Bedingungen. 

Aus obigen Anmerkungen ergiebt fich, daß „Finthen“, „Paris“, II und III auch 
unter diejen, den beiten Bedingungen, hinter den anderen Kulturen zurückſtehen. 

Betrachten wir daraufhin das Bild ihrer Kolonien noch einmal, jo finden wir 
jehr augenfällige Abweichungen vom „Typus“ der Cholerafolonie bei IT und III, 
II nad) Art der Koloniegeftaltung, III nad) Wachsthumsgeſchwindigkeit derjelben (}. die 
Fig. 10 und 9.) Ich machte mir es daraufhin zur Aufgabe, zu verfolgen erftens, in 
welchem Verhältniß die „atypiichen“ Kolonien zu den noch in den Platten auftretenden 
typiichen vorfamen und weiterhin, ob die „atypiſchen“ diejer Kulturen vielleicht in fort: 
laufenden Umzüchtungs- und Plattenreihen ebenfalls wieder nur „atypiſche“ zeigen 
würden. Zählungen und Zählungsvergleiche führten zu feinem durchjichtigen Ergebniß 


und auch die letere Vermuthung fand, wie ich aleich hervorheben will, feine Beitäti- 
gung. Aus der jtrahligszerfeßten Kolonie der Kultur IT gingen in der nächſten Platten- 
anlage zahlreihe Kolonien hervor, die dem gewohnten für Cholera dyarakteriftiichen 
Bilde nicht nachjtanden, gleichwohl daneben folche von veränderten Typus. Das 
mifcoffopiiche Formenbild zeigte fir beide die leichtgefriimmten Keime und die Präparate 
waren zum Verwechſeln ähnlich. In gleicher Weile gingen aus den langjanı ent- 
widelten Kolonien von III mit eingejunfenem Kerntheil der Kolonie wieder typiiche 
Cholerakolonien hervor. ES war, um es noch einmal zu erwähnen, eine Konjtanz in 
der MWiederfehr diejer geänderten Formen nicht nachweisbar. Dieſer Umſtand, dab es 
unmöglid war, die Form der neuen Kolonien vorher zu bejtimmen, ließ mir feine an— 
dere Deutung zu, als die, daß die Lebensenergie der verjchiedenen Kulturen, einmal 
ungünſtig verändert, in ihrer Neußerung fortwährenden Heinen Schwankungen unter- 
worfen find, die aber nicht nachhaltig aenug ſich geltend machen, um fir die 
Dauer eine „Variation“ der Stammkultur zu bewirken. In der Nachkommen— 
ichaft des geſchwächten Keimes mögen ich zahlreiche Keime finden, die den Stempel diejer 
Erbichaft an fich tragen, andere aber mögen joviel an Lebensfähigkeit zurückgewonnen 
haben, daß fie an Lebensäußerungen hinter ungeichwächten Formen nicht mehr zurückſtehen, 
die ſowohl in Entwiclung des leimlöjenden Enzyms als in Vermehrung und Bewegungs— 
fähigfeit die Stellung ihrer Gattung behaupten. Immerhin ſcheint mir der weitere 
Verfolg diefer Vorgänge, der bei eriter Begegnung mit denjelben einen jtußig und un— 
jiher in der Beurtheilung des Gejehenen macht, verheißungsvolle Bahnen zu eröffnen, 
um in das Dunkel der VBorausjegungen und Aeußerungen des Zelllebens einzudringen, 
die wir gemeinhin mit „Lebensenergie derjelben zufammenzufaiien pflegen. Sedenfalls 
ind jene Erjcheinungen ſchon aus rein diagnojtiichen Niückiichten wichtig genug, um 
ums zu veranlajjen, jich mit ihnen bekannt zu machen, 


Bildung von Farbitoff. 


Im Anſchluß an die Betrachtung der Gelatinekolonieen möchte id) nod) einige 
Beobadytungen über die Pigmentbildung des Choleravibrio auf Fünftlichen Nährböden, 
auch der Gelatine, anreihen. Hierüber it man im Allgemeinen bei den entiprechenden 
Beichreibungen ohne oder mit nur ganz ftiefmirtterlichen Angaben himveggefchritten. 
Wir wiſſen gleichwohl, daß Pepton- und Bonillonlöjungen, als Nährboden des Cholera: 
vibrio benußt, nach furzer Zeit jich bräunen, wir willen weiter, dal die Farbbildung 
auf der Kartoffel als diagnojtisches Hilfsmittel herangezogen zu werden pflegt umd wir 
jehen in den Ausführungen Cunningham's die Verjchiedenheiten in der Pigment: 
bildung auf der Kartoffel geradezu als wichtiges Argument für eine „Spezies‘-Trennung 
jeiner verjchiedenen Kulturen verwerthet. 

Ich habe dem Wachsthum jener Kulturen auf der Kartoffel nod) einen bejonderen 
Abjchnitt gewidmet und gehe daher erjt bei diejem näher auf die Pigmentbildung auf 
der Kartoffel ein. Nur folgendes möchte ich vorgreifend erwähnen: Unterjucht man 
Theile des 10 Tage alten Kulturrajens von Kartoffelkulturen in ungefärbtem Zuftande 
unter dem Mikroſkope, jo fieht man neben den Bakterien größere und fleinere Klumpen 
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von Farbitoff. Hier, wo die Farbbildung ſchon makroſkopiſch am augenfälligiten zu 
ſein pflegt, iſt es auch leicht, fi) von der Gegenwart jolcher Pigmentſchollen unter dem 
Mifroifop zu überzeugen. Ihre Farbe ift die eines hellen bis Topasbraun. Zuweilen 
find einzelne Iheile eines größeren Klumpens von verichiedener Färbung: immitten 
einer helleren Hauptmaſſe liegen, zentral vereinigt oder ungleichmäßig darin verjtreut, 
tiefer, bis erdbraum gefärbte, nicht jelten fcharfrandig, wie Kryſtalle ſich ausnehmende 
Partifeln. Die Umgrenzung der Hauptmaſſe ift eine unregelmäßig gezadte. Die 
Klumpen find meift außer allem nachweisbaren Zujammenhang mit den Bakterien. 
Nur vereinzelt jehen wir einem ſolchen Pigmentklumpen Bafterienverbände anhaften. 
Die Klumpen laijen fich meijt leicht unter dem Dedglas zerdrücden und weichen dann 
regellos auseinander. 

Es war von Schottelius!) am bacillus prodigiosus gezeigt worden, daß nach 
Involution oder Abjterben der Bakterienzellen Farbitoff in die Umgebung diffundiere, 
um fich hier in gröberen oder feineren Körnchen niederzujchlagen. Es gelingt, ähnliches 
am Choleravibrio nachzuweiſen. Unſere Lehrbücher erwähnen meiſt die Bildung ge— 
londerten Farbſtoffes an den Gelatinefolonieen nicht. Sie jprechen von den Kolonien 
als „bräumlichen Scheiben" Baumgarten?) oder führen die Bildung eines dunfleren 
Zentrums nur als den optiichen Ausdruck der dickeren Bakterienjchicht, der „Wermehrung 
der Organismen“ (Günther)?) an, oder fie würdigen die Veränderung nach der farbe 
überhaupt feiner Erwähnung (Fränkel)®). 

Die Bildung von gejonderten Bigmentförnchen in Gelatinekulturen läßt ſich nun, 
wie folgt, beobachten: Schon nach kurzer Zeit des Wachsthums der Gelatinefolonien 
gewahrt man feine, hellglänzende, topas- bis berniteinbraune Körnchen und Splitterchen 
in den Kolonieen. Sie entiprechen nicht etwa Lücken oder dinneren Schichten in 
der Bakterienmafie der Kolonie. Die verichieden hohe Kinjtellung des Objektes 
ichließt diejes mit Sicherheit aus. Dieje Körnchen pflegen zunächft im Inneren 
der Kolonie aufzutreten, bald durch die ganze Koloniemafje verjprengt, immer zahl: 
reicher in den Immentheilen der Kolonie, jehr Häufig geradezu als „Pigmentkern“ 
in der Mitte der Hauptmaije der Kolonie zuſammen gelagert. Sicher bietet der Mittel: 
punkt der Kolonie für die dort lagernden Keime in Folge der Nahrungsentziehung 
durch; die jüngeren Keime des Nandes, ungünjtigite Lebensbedingungen. Hier wo die 
Stoffwechjelprodufte der ältejten Koloniefeime ſich anzuhäufen beginnen, jtoßen wir 
auf die maſſigſte Farbitoffanhäufung. Die Menge wächſt mit dem Alter der Kolonie, 
Jüngere Generationen produziren ihn lebhafter, als ältere. Man wird daraus den 
Schluß ziehen dürfen: die Farbjtojfbildung tritt hervor bei Wachsſthumsver— 
jögerung und um jo intenjiver, je jugendlicher die Generation, je lebens: 
fähiger diejelbe tit. 

Verfolgt man die Farbſtoffentwicklung an jeder einzelnen Kolonie, jo ergiebt id) 
des Meiteren, daß erjtere keineswegs allen Kolonieen regel: und gleichmäßig zukommt, 
auch nicht den Kolonieen derielben Kultur und derjelben Kulturanlage, ohne dag man 


ı) Schottelius, Biologiſche Interfuchungen über den Mikrococeus prodigiosus, Yeipzig. 1887: 
) und N a. a. O. 
9 &. Fränkel, Grundriß der Balterienkunde. 3. Aufl. Berlin. 1890. 


im Stande wäre, anzugeben, wann und warum am diefer oder jener die Pigmentaus: 
icheidung und Ablagerung erfolge oder eingetreten fein müſſe. Nachfolgende Beob- 
achtungen mögen das gejagte als Beijpiele erläutern: 

Schon nad) 48 Stunden zeigen die üppiger entwicelten Oberfläcdyen:Rolonieen 
von „Kalkutta“ einen deutlichen, nach der Nmgebung zu verwajchenen topasfarbigen 
Pigment: „Kern“ inmitten der Kolonie. Nach weiteren 24 (aljo im Ganzen 72) Stunden 
hat diejer Farbfern eine ausgeiprochene Nitance in's Nojtroth fait in allen Kolonieen 
angenommen und hebt jich im dem entmwiceltjten gegen die umgebende Bafterien- 
vegetation mehrfach ganz jharf ab. Nah 5 Tagen ift der Pigmentlern ſchon mit 
blogem Auge inmitten der qrößeren Kolonieen als jolcher zu erkennen. Hebt man 
jet eine Kolonie aus und zerqueticht fie unter dem Dedglas, jo gelingt es in gleichen, 
wie an dem pigmentreichen Kulturrafen von der Kartoffel einzelne Pigmentpartikelchen 
und Körnchen zu iſoliren, die im weientlichen die oben geichilderte Beichaffenheit zeigen; 
nur gewinnt man nicht Klumpen von gleichem Umfang wie dort. Bei „Paris“ fommt 
es erſt nach 4 Tagen, (aljo verzögert!) zu ausgeiprochener Bildung einer rojtbraunen 
Annenzone in der Kolonie, die dann in Furzer Zeit ein dem Kalkuttakoloniefern faſt 
gleiches Ausjehen gewinnt, d. h. meist ebenjo jcharf dur Farbe und Umgrenzung 
gegen die breite Nandzone der Kolonie fi) abhebt. Die Kolonteen von „Finthen“ 
zeigen nach 72 Stunden im Innern eine mehr zitronengelbe Farbabjcheidung: nach 
6 Tagen iſt auch hier diejelbe mehr roftfarbig, wie wir fie bei „Kalfutta* jchon am 
3. Tage jahen. Die Farbmaſſe iſt auch nicht im Innern der Kolonie‘ „kern“-artig zu— 
jammengelagert, fondern vertheilt fich mehr diffus auf weitere Theile der Kolonie. 
Immerhin iſt fie auch hier mehr auf die zentralen Theile beichränft und nur aus- 
nahmsweije in den Nandpartieen auffindbar. „Malta* weilt nad) 48 Stunden nur 
eine diffuſe lehmbraune- (chamois) bis topas:braune Färbung der Kolonie auf. Eine 
Bulammtenlagerung von Farbſtoff im Annern der Kolonie, ähnlich) „Kalkutta” wird erſt 
am 5. Tage beobachtet, und auch da nur am vereinzelten Kolonieen und unvollfommen. 

„Shanghai“ zeigt ganz ähnliche Verhältnifje wie „‚Malta". Das diffus topasgelbe 
Kolorit der Kolonieen nad) 24 Stunden verwandelt ſich nad) 4 Tagen in ein dyamois; 
in zahlreichen Kolonieen trifft man auch ein umſchriebenes, hier mehr erdbraunes 
Zentrum, ohne vojtrothen Farbton. Diejer Farbentwiclung entjpricht ganz die Kultur I, 
wo ſich aud) aus einem allgemeinen Lehmbraun der Kolonie nah 3 Tagen im 
Zentrum mehr weniger Icharf ein tiefbraunes Pigmentlager abgrenzt. II entipricht 
wieder mehr durd) roftfarbige Niance der umſchriebenen Pigmenticholle von „Kalkutta“, 
bezw. „Paris“. Ber III wird die Farbftoffbildung erſt am 4. bezw. 5. Tage fichtbar 
und erreicht nicht oder erjt um 6 bis 10 Tage veripätet das Mai von Farbentwidlung, 
welches „Paris" und „Kalkutta” jchon am 3. oder 4. Tage jehen ließen. V, VI, VII, 
VIII und IX, wie auch jonjt in ihren Lebensäußerungen der üppigen „Kalkutta" am 
verwandtejten, unterſcheiden fich von diefer nur unweſentlich und ungleihmäßig nad 
Zeit des Gintritts und Menge des gebildeten Farbftoffs. 

Wir jehen hieraus, daß die Bildung von Pigment und deſſen Ausjcheidung 
in Form von Körnchen und Schollen beim Gholeravibrio auch auf Gelatine eine vecht 
häufige zu jein pflegt; wie weit diejes von ganz friichen, eben aus den Krankheit: 
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produften gewonnenen Kulturen gilt, bleibt entiprechenden Prüfungen an Ort und 
Stelle einer Choleraepidemie überlafjen. 

Eine ähnliche Kontrolle von Agar-Agarkulturen Habe ich abjichtlicy nicht 
durchgeführt, da lettere an ſich diagnoſtiſche Anhaltspunkte nach Ausichen der Cholera— 
fultur nicht bieten. Daß jedoch auch auf diefem Nährboden die eine Kultur mehr als 
die andere, ſowie diejelbe Kultur bei verschiedenen Verſuchen eine verjchiedene Farb— 
Nitance des Kulturrajens vom „gelblich” zum „braun“ zeigt, it bekannt und ließ fid) 
auch bei meinen Vergleichen gelegentlich bejtätigen. Iedenfalls ift hier, wie auch auf 
Gelatine, die Produktion von Pigment immerhin eine geringe. 


Kultur auf den gewöhnlichen flüfjigen Nährböden, Rothreaction und Agarfultur, 


Hierbei fann ich mich kurz fallen. Ganz fraglich ift der Anhalt, den Kulturen 
des Gholeravibrio in flüifigen Medien der Diagnoftif bieten. Mehr, als die Thatjache, 
dab die betreffenden Flüffigkeiten (Bouillon, Peptonwaſſer, jterilifirtes Hammelſerum) 
ihm mehr oder weniger günftige Entwiclungsbedingungen bieten, jowie, daß es häufig zur 
Bildung einer Kahmhaut an der Oberfläche der Kultur kommt, läßt ſich eigentlich kaum 
jagen. Geringe Schwankungen in Konzentration und Alkaligrad vermögen auch hier jchon 
die Wachsthumserjcheinungen makro-— und mikroſkopiſch nicht unweſentlich zu verjchieben. 

Das Ausjehen der Kulturen jelbjt it ein feinesiwegs ſich gleich bleibendes: 
dieſelbe Kultur zeigt Verichtedenheit des Wachsthums auf verichtedenen Proben dejjelben 
Nähritoffes. Trübung und Häutchenbildung jind nach Zeit des Eintritts und 
Intenjität beträhtlihen Schwanfungen unterworfen. 

Mährend nad) 15 Stunden die Trübung der einen Neihe von Bouillon— 
Kulturen ohne Unterjchiede eine allgemeine ift (Shanghai, Paris III, V, VII und 
nur ein verhältnigmähig geringer Kulturtheil Schon beivequngslos als Sag am Boden 
der Röhre liegt, zeigen andere (Galcutta, II, VIII Finthen) eine deutliche Trennung 
in 3 Schichten: eine gleihmähig getrübte, leicht bei Bewegung wolkig ſich jenfende 
Oberſchicht an der Grenze des Luftiaueritoffs, eine nach unten folgende ganz Flare, nur 
zuweilen von größeren darin ſchwebenden Brödelchen durchſetzte Flüſſigkeitsſchicht und 
am Boden des Gefäßes ſchon eine reichliche Menge ſatzförmig abgelagerter Balterien- 
maſſe, die fich beim Schütteln in gekörnter Flocke auseinanderzieht, aber nicht allgemein 
trübend zerfährt. Bei Malta und I himmwiederum jcheint es Überhaupt nur zu dürftigem 
Anſchießen der Kultur zu kommen. Sie laifen die Bouillon fajt Mar und zeigen nur 
durch linſengroßen Bodenjag die überhaupt jtattgehabte Vermehrung der übertragenen 
Kulturmenge an; erſt am 4. Tage tritt bei I allgemeine Fräftige Irübung ein, 
während „Malta* noch weitere 3 bis 4 Tage auf fich warten läßt. Ic erinnere daran, 
dab gleichwohl dieje Kultur I mit Rückſicht auf Wachsthun in Gelatine und Bildung 
des Enzyms „Galcutta* nicht nachſtand, ja „Shanghai“ überlegen war, während aller: 
dings „Malta“ in beiden Beziehungen hinter „Galcutta“ zurückblieb. 

Schon früh (nad) 48 Stunden) verfilgen ſich die oberen Keimjchichten bei 
„Shanghai“ und „Finthen“ zur Bildung einer Kahmhaut, bald folgen I, IT, III, V, 
VI, VII, VII, IX und „Galcutta® (am 3. oder 4. Tage), aber erit nach Verlauf von 
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11 Tagen ſehen wir bei „Malta“ die Flüſſigkeitsoberfläche ſich mit einem Häutchen über— 
ziehen. Entſprechend der erhaltenen oder verminderten Vermehrungsfähigkeit erfolgt die 
Trübung und Bildung der Kahmhaut raſcher oder langſamer. Sch unterlaſſe hier das 
Einfiigen mehrerer zum Zwecke des Vergleichs angelegter und geführter Tabellen des 
Wachsthums in Bouillonkultur. Ueber den geringen Werth der mikroſkopiſchen Be— 
trachtung der leßteren wird fich jeder raſch Kar werden, der auch nur wenige Kulturen 
vergleichend prüft. 

Noch weniger verwerthbar ift das Bild des Wachsthums in flüſſigem Hammel— 
ſerum: in ungleichen Zeiten treten Trübung und Vergallertung der Flüſſigkeit ein, ungleich 
rasch und lebhaft iſt die Bildung und ungleich die Ueppigfeit des ſich bildenden Häutchens. 

Noch schließe ich, mit Berückſichtigung der diagnoftiichen Prüfung der indiſchen 
Kulturen I—II und V—VII, einige Aufzeichnungen über den Eintritt der Säure— 
Noth-Reaktion an. 

Nah Dunham!) verwandte ich als Kulturboden die 1proz. Peptonlöjung 
(1pCt. Pepton, "/;pCt. NaCl Aqua sterilis.; jede Nöhre erhielt 10 cbem Füllung). 
Nach 16 Stunden trat bei Zujag von 8 Tropfen reiner nitritfreier Schwefeljäure in 
allen prompt und gleihmähig die Neaktion ein, überall von faſt gleicher Intenfität, 
gleichen Farbtone (firfchroth). Derjelbe Effekt erfolgte nach 40 Stunden, bei 4 Tropfen, 
nach 6 Tagen bei 3 Tropfen Säurezuſatz. „Malta" und VI blafjen jett rajch (inner- 
halb 10 Minuten) zur Topasfarbe der Kultur ab, „Galcutta*, „Paris“, II und IX erit 
nad) 2 Stunden, „Finthen“ und „Shanghai“ noch langjamer, V erhält den rothen 
Farbton noch über einen Tag lang. Am 8. Tage tritt wiederum bei allen Kulturen 
nad) 3 Tropfen Säurezujag die Reaktion jofort ein; nad) wenigen Minuten trüben jich 
alle Kulturen; innerhalb Y, Stunde gehen I, II, III, V, VI, IX, „Malta”, „Finthen“ 
eine bernfteinfarbige Veränderung ein, während die anderen erjt allmählich und langſam 
im Sinne diefer Verfärbung folgen; VII hält jet am Längften den Rothton feit. 

Ungleihmäßiger find die Ergebniſſe bei Benugung von gewöhnlicher Bouillon 
Itatt Peptonwaſſer als Nährboden: nad) 24 Stunden zeigte bei Zuſatz von 10 Tropfen 
Säure nur II deutliche Nothreaftion, nach Zujat einer größeren Menge (20 Tropfen) 
zeigen IX, ‚Finthen“, „Paris“, „Malta“, „Caleutta“ und „Shanghai nur Haud) 
einer rothen Verfärbung. Bei den übrigen fällt die Neaftion negativ aus. Erſt nad) 
48 Stunden verjagt bei feiner die Reaktion im Sinne der gleichmäßigen Kirichrothfärbung- 

Ich hebe aus diefen Angaben nur nochmals hervor, daß bei gleichmäßiger Aus: 
führung der die Reaktion bewirkenden Prozedur alle die mir vorliegenden indiichen Kul— 
turen die Neaktion, nach zeitlichem Eintritt, Intenfität und Farbton, jo zeigen, wie fie 
den Gholeravibrio eigen ift (ohne ja allerdings für ihn allein charakteriſtiſch zu jein). 
Nie trat eine andere Nüance hervor, während der Vibrio Metjchniloff regelmäßig die 
von Bamaleja?) erwähnte und von Pfeiffer?) nochmals bejtätigend hervorgehobene 
Nüance ins Ziegelvoth aufwies. 

So wenig auch das Bild der Agar-Agarkultur, ſowohl als Stridy-, wie als Platten: 


') „Zur diemifchen Realtion der Gholerabafterien”, Zeitichrift f. Hygiene II. Bd. 1887 ©. 387 ii. 
9) und NRa. a. O. 
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fultur'), diagnoftiich verwerthbar ift, jo will ich es doch nicht unterlafien, nachfolgend 
in tabellariicher Zujanımenfafjung zu verzeichnen, welches Ausjehen die indiichen Agar- 
Stammkulturen zeigten, als fie von London aus in meine Hände gelangten, da die 
Arbeit Cunnigham's auch den Verhalten jeiner Kulturen auf Agar Gewicht beizu- 
meſſen jcheint. Ich erhielt die erite Sendung am 20. Dezember 1890, nachdem ich jchon 
mehrere Monate vorher in den Beſitz der diejer Sendung wieder beigejchlofjenen Kulturen 
V, VIII, IX, von eben ſolchem Zujtande, wie in der Tabelle angegeben, gelangt war. 








Tabelle 4, 

3 zeichen der! rt d ge der anf und des Salleo, 

Z Beiden der rt der tals um alles, . 

= Kultur Kultur Kultur md bem bie Kultur Ausſehen der Kultur 

= andere entjtammte 

* Notizen 

1 1. Strichtuttur | 2. 12. 90 Medical College ſchmierig, graugelb, fettig glänzend; 

| Hospital. Case I. Raudpartien gebuchtet, mit zarten 
faltinen Erhebungen. Bei Ab- 
i impfung ſchwer abhebbar, zäh 
zufammenhängend. Geruch: ums 
charafteriitiich. 

2. 11. Ztrihfultur 2. 12.90 General Hospital. zeigt die Eharaltere von I, doch 

Case Il, weniger üppig im Allgemeinen 
entwicelt, ohne die Faltenbil— 
dungen am Rande. Geruch: un— 

| charakteriſtiſch. 

3 III. Etrihfultur. 2 12. 90 — ——— unterſcheidet ſich nicht von J. 

ase I. 

4 IV. Stichfultur  Driginal- General Hospital. der Rajen nimmt die ganze Ober 
röhre Gum» Case III. fläche des Nährbodens ein; Narbe 
ningham's grau; mattglänzend; nicht ſehr 

zäh. Geruch: uncharaktertitijch. 

5. V. Stichkultur wie IV. General Hospital. Raſen über die ganze Oberfläche 

Case V. ausgebreitet. arbe graugelb- 
lich; zäh; — abhebbar. Ge 
ruch: ſpezif. Cholerakulturgeruch. 

6. VI. Stichkultur wie IV. Medical College ganze Oberfläche bewachſen. Grau: 

Hospital. braunlich; mattglänzend; leichter 

Case VII. A. abhebbar; Geruch: charakteriſti— 
icher Eholerafulturgeruch. 

T. VII. Stichlultur wie IV. Medical College wie VI. Geruch: weniger charak— 

Hospital. teriſtiſch. 

Case VII. B. 
8. VIII. Stichkultur wie IV. Medical College wie V. Geruch: ausgeſprochener 

ospital. Gholerafulturgerud. 

| Case VII.C. 
9. „März 1859* Strichkultur 2.12.90 Au Dr. Klein März Ausbreitung des Raſens längs des 
(von mir 1859 von Galcutta Strichs gering. Zarte jenkrecht 
efübrt nad Yondon gegen den Jinpfſtrich gerichtete 
als IX.) überfandt. wälthen; Nandb des Raſens 


gleichmäßig in zarten Bögen ge 
buchtet. Farbe graugelb; ziemlich 
troden; zaͤh. Geruch: uncharaf- 
teriſtiſch. 


Ic habe dem nur hinzuzufügen, daß die von dieſen Kulturen gewonnenen Ab— 
impfungen auf Agar, ebenjo wie die von I—III, VI, VII und IX einer nochmaligen 


) Die entgenengeiehte Angabe des „Verslag over de enderzoekingen verricht in het Labora- 
torium over Pathologisch Anatomie en Bakteriologie te Welteweden, gedurende het joor 1885“, 
wiedergegeben in Baumgartew's Zahresbericht 1889, ©. 375, entbehrt der thatjächlichen Begründung. 
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Sendung im Mat 1891 fich durch fein charakteriftiiches oder bei erneuten Abimpfungen 
regelmäßig wiederfehrendes Merkmal unterjchieden, ſowohl nad) Ueppigfeit, Farbe, Glanz, 
Zähigkeit und allen anderen namhaft gemachten Kulturmerkmalen. 


Das Wachsthum auf der Kartoffel. 


Ganz bejonders gewagt wird jedem, dem die Schwankungen in der chemiichen 
Zujammenjegung der Kartoffel, namentlich mit Nüdfiht auf den Grad von Säure 
oder Alfalescenz befannt find, der Verſuch Gunningham's ericheinen müjjen, aus den 
von ihm beobachteten Abweichungen in Wachsſthumsweiſe und Pigmentbildung auf der 
Kartoffel Unterſcheidungsmerkmale verjchiedener Arten herleiten zu wollen. 

Seine diesbezügliche Darjtellung läßt durchweg, außer bei der nach obigem nicht 
in Frage fommenden Kultur IV oder „Spezies d", genauere Angaben über dic Zeit» 
dauer bis zum Beginn, beziehentlich der Höhe der Entwiclung, jowie Angaben über 
den zur Erzielung des Wacsthums nothiwendigen Qemperaturgrad vermiſſen. Mit 
einem „ſchnellen“ oder „nicht leichtem" Wachsthum ijt nicht viel gejagt. Alle, bis auf 
die Spezies $, die „comparatively readily“ wächjt, entwickeln fie ſich nicht raſch auf 
Kartoffeln und nicht bei jeder beliebigen Temperatur, unterliegen jomit anjcheinend 
ebenfalls den uns für den Kommabazillus befannten Bedingungen. Man ijt jonad) 
genöthigt, bejonderes Gewicht der Wachsthumsform und den endgültigen Ausiehen der 
Kulturen beizumejjen, das der Verfaſſer durch mehrere Abbildungen illujtrivt hat. 
Demmad) zeigte die Spezies « ein dünnes, durchicheinendes farblojes oder bräunliches 
Häutchen, gelegentlich rungzelige Verdickungen, die Spezies 8 einen dicken, oder: bis 
ichlüfjelblumngelben Belag, y einen dünnen braunen Raſen mit unregelmäßiger 
Oberfläche, & eine dichte lachsfarbene bis nelfenrothe Schicht. Ich will mich auf die 
Mittheilung diejer vier durch Abbildungen von ihm veranichaulichten „Arten“ befchränfen. 

Koch!) hatte befanntlich, unter Betonung der auffallenden Langſamkeit in der 
Entwiclung des Kommabazillus auf Kartoffeln, jowie der Nothiwendigkeit erhöhter 
(am beiten Brüt:) Temperatur, das Ausjehen der Kartoffellultur als dunfelbraun 
bezeichnet und Gaffky?) hatte im Berichtswerfe über die Ihätigfeit der Cholera: 
kommiſſion an die Wehnlichkeit des „graubräunlichen” Belags mit dem Ausjehen 
der NoßbacillensKulturen erinnert. Davon irgendivie wejentlicd; abweichende Angaben 
bringen weder die jpäter erjchienenen Lehr: und Handbücher, noch die andere Litteratur. 
Nur Hüppe?) hebt in feinem Lehrbuch jcharf hervor, daß die Unterjchiede in den Pig— 
mentbildungen auf Kartoffeln gerade bei den praftiich wichtigen Spezies, wie Cholera, 
Typhus und anderen, wegen der Differentialdiagnoje befonders zu beachtende Schwierig: 
feiten bieten, geht aber nicht näher auf die gerade hier in Frage kommenden Schwan: 
fungen ein. Wennſchon nun auch Cunningham die Ungleichheit des Kartoffelnähr: 
bodens wohl befannt, jind ihm doch die von ihm beobachteten Thatſachen zwingend 
genug erjchienen, um denjelben Arten trennende, untericheidende Merkmale zu entlehnen. 


) Deutiche mediz. Wochenſchr. 1884. ©. 725 ff. 
N Arbeiten aus d. Kailerl. Gefundbheitsamte, Bd. 8. 
+) Die Methoden der Bakterienforichung. 4. Aufl. ©. 248. 
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Die von mir angejeßten Kulturen haben mir Beijpiele ziemlich großer Schwan: 
fungen gezeigt, ſodaß ich mit Rückſicht auf die Mittheilungen jenes Autors es nicht 
für überflüffig erachte, fie durch Wort und Bild kurz zu jfizziven. 

Bei allen Verſuchen jchlug ich folgenden Weg ein: jede der großen Kartoffel 
wurde in möglichjt viele (4—5) nicht zu dünne Scheiben zerjchnitten, ſodaß auf die 
Scheiben jeder Kartoffel immer entjprechend viele (4-5) verjchiedene Kulturen verimpft 
werden konnten; die Sterilifation wurde in 3 Zeiten vorgenommen; am 1. Tage 
1'/, Stunden, am 2, und 3. Tage je '/,; Stunde lang im jtrömendem Dampfe; als 
Ausgangsmaterial dienten 24 Stunden alte, bei 375° C. gewachſene Agarkulturen. 
Die geimpften Scheiben wurden bei 37,5 ° (für die hier mitgetheilten Ergebnifje) ge: 
halten, jede der Kulturen auf der Höhe ihrer Entwidlung auf ihre Neinheit geprüft. 
Es wuchs dabei die Kultur „Galcutta* auf 3 verjchiedenen älteren (Winter) Kartoffeln 
derjelben Sorte in drei verjchiedenen Farbtönen. Sie zeigte am 16. Tage auf der 
Kartoffel A ein reines Weiß (Tafel VII, Figur 1), auf D ein Weiß mit Hauch im’s 
chamois, auf F endlicy mehrfach ein ausgejprochenes Braun (Figur 2), auf B durchweg 
ein reines erdbraun, wie es die Abbildung von VII in Figur 6 zeigt. Auf einer 
zweiten Scheibe derjelben Kartoffel D zeigte die Kultur IX ein jattes Bram (Fiqur 3); 
diefelbe Kultur ging nach derjelben Zeit des Wachsthums im einer jpäteren Verjuchs- 
reihe auf deutlich ſauer reagirender friiher (Sommer:) Kartoffel gramveiß, mit mur 
einen Stich in's Braune an (ähnlich Figur 5 von I); auf einer zweiten Scheibe obiger 
Winterfartoffel A, worauf „Galcutta“ rein weil gewachjen, zeigte die Kultur I einen 
weiblichen Belag mit ſtrohgelbem Anflug (Figur 4), diejelbe Kultur jpäter auf deutlic) 
janer reagirender friicher (Sommer:) Kartoffel einen grammweißlichen Raſen, mit Stid) 
in's chamois (Figur 5). Die übrigen indiichen Kulturen lieferten mehr weniger intenfiv 
erdbraunpigmentirte Kulturen, am ausgeſprochenſten und ganz gleich in Wachsthums- 
form und Pigmentjättigung die Kulturen VI und VII (Figur 6). Eine Nebeneinander: 
jtellung zweier Kulturreihen möge als Beijpiel des Wechiels in der Pigmentproduktion 
der einzelnen Kulturen auf den verſchieden alten, bezw. verjchieden reagirenden Kartoffeln 
dienen. (Die Zujammenjtellung hätte jich durch mehrere entiprechend ausgeführte Ber: 
gleiche noch beträchtlich erweitern lajjen.) 

Tabelle 5. 
Ueberſicht über die Wahsthumsericheinuugen zweier Reihen von Eholerafulturen verjchiedener Herkunft auf ver- 
ichieden alten Kartoffeln (A—E, bezw. A—J.) unter jonit gleichen Verſuchsbedingungen (Ihermoftat 37, C,) 
1. Reihe Verfuch mit den amphoterreagirenden Kartoffeln A—E, Winterforte, 21.8. 91; 
(zur Entnahme dienten 2tägige Agarfulturen). 








Galcutta. V. VIII. Vibrio Metſchniloff. 
* 
©. A nad) 3 Tagen zarter A nad 3 Tagen lichte A nah 8 Tagen reh- E nah 3 Tagen ſchon 
2 gelbbräunlicher An— brauner Raien, brauner Raien, dunkler rehbbrann, 
= 3 flug von Kulturrafen, nah 15 Tagen tief mach 15 Tagen erd» nach 15 Tagentieferd- 
53 nad) 15 Tagen tief» erdbraun. braun mit Stich braun, dunkelſter 
2 braun mit Stich ins ins gelbliche. Raſen. 
Eis Dlivgrün. B wie A. Bj 
EZ D nad 3 Tagen licht- f 
Es brauner Raſen, C. wie A. p | wie A. 
= ⸗ nach 5 Tagen rehbraun 
5 „ 15 Tagen wie A. E 


I — 


2. Reihe (Verjuc vom 26. 5. mit gleihmähig ftarffauer reagirenden neuen Sommer-Kartofieln). 


— — — — — —— — —— r r r r— — — — — — —— 





Aufzeichnung 7 und 15 Tage nach der Kultnranlage. 


} 





| I. U. Ill. | VI. 
J 
I 1} 
A nad 7 Tagen ſtroh— B nad) 7 Tagen gran» C nah 7—15 Tagen D nad 7 Tagen gelb: 
gelb. weiß, an einzelnen grauweiß. bräunlich, 
Stellen rehbräunlich. nach 15 Tagen erd— 
braun. 


G nadı 7 Tagen reb: G nad 7—14 Tagen H nad) 7 Tagen grau | H nad) 7 Tagen gran: 


braun. grauweiß. weiß, weiß, vereinzelte 
nad) 15 Tagen gelb— bräunlihe Stellen, 
bräunlic. nach 15 Tagen grau— 
weiß. 
vo. | IX, Galcutta. 
— — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — 
E nach 7 Tagen lehmbraun, | F nad) 7 Tagen rehbraun, A nah 7 Tagen ganz weißer 
nach 15 Tagen holz» bis erd- » 15 Tagen erdbraun. Rafen; nad) 10 Tagen grau— 
brann. weiß mit Stich ins Gelb— 
liche. 


| B nad) 7-21 Tagen graumweih. 
Anach 7 Tagen angedeutet lehm— J nad 7 Tagen angedentet ch ia ie 


farbig, rehbraun, C nad) 7—15 Tagen grauweiß. 
.  Nadı T lichtbraun. 
nach 15 Tagen deutlich braun iach 15 Tagen lihtbri D nad) 7 Tagen gelblich, 


nad) 15 Tagen gelbbräunlid. 


E nad) 15 Tagen grauweiß mit 


Hauch ins gelbliche. 
F nad 7 Tagen rehbraum, 


nah 15 Tagen tieigram 


braunm. 

63 hat mic geradezu überrajcht, daß mir bei häufigen Verſuchsreihen, unter 
günftigen und ungünjtigen Verfuchsbedingungen die augergewöhnlichen Farbunterichiede, 
wie fie die Kultur V früher gezeigt haben joll (lachsfarben bis melfenroth) nicht zu 
Geficht gekommen it, daß vielmehr diejelbe Kultur in meinem Befi gleich bei 
den erſten Verſuch die charakteriftiiche Erdbraunfärbung zeigte, wie fie Fig. 6 von 
der Kultur VII wiedergiebt. Eine Erklärung hierfür kann ich nur in der Verjchieden: 
artigfeit des Nährbodens, aljo vielleicht einer noch bejonders unterjchiedenen Kartoffel: 
jorte, erbliden, da nicht wohl anzunehmen iſt, daß die Kultur auf dem Wege von 
Indien nad) hier die dort gezeigte Eigenjchaft eingebüßt und im Sinne der Koch'ſchen 
Angaben jich verändert hat. 

Meine Beobachtungen haben mir gezeigt, daß die Pigmentbildung abhängig iſt 
vom Alter, beziehentlicd; Säuregrad des Kartoffelnährbodens. Je ſaurer die Kartoffel 
reagirt, um jo langjamer, beziehentlichy unvolltonmener kommt die Pigmentbildung zu 
Stande, übrigens eine Erfahrung, die der englifche Foricher bei Kultur V (e) aud) 
mitteilt. Im Allgemeinen gehen demnach geringer Säuregrad und jtärfere Bigment- 
bildung Hand in Hand. Für diagnojtiiche Zwecke gilt, daß die Pigmentbildung der 
Gholerafulturen auf Kartoffel fein jicher verwerthbares Merkmal ift, daß 
vielmehr die Vorbedingung erhöhter Temperatur für das Zujtandefommen des 
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Wachsthums und die Langſamkeit deſſelben, wie ſchon früher zur Genüge betont, 
werthvollere Anhaltspunkte bieten. Ebenſowenig hat man ein Anrecht, hervortretende 
Unterſchiede in der Farbintenſität als trennende Merkmale der einzelnen Kulturen unter 
ſich anzuſehen. 

Nach dieſen auffallenden Widerſprüchen meiner Beobachtungen gegenüber denen 
Cunningham's habe ich verzichtet, auf die anderen Merkmale (Zähigkeit und Geruch 
der Kulturen) noch näher einzugehen. Die letzteren liegen mid) bei den Geſammt— 
vergleichen irgendwelche charakteriftiiche Unterjchiede der einzelnen Kulturen nicht er: 
fennen. 


Thierverjuche. 


Es erübrigt noch, zur Vervollſtändigung der Kontrollverjuche die Ergebnifje der 
mit den Kulturen Gunninghams angejtellten Ihierverfuche mitzutheilen. Oben war 
bereits ein Theil derjelben in Tabelle 3 mitgetheilt, wonach die Infektion mit den 
Keimen V und VIII in je einem von 2 Meerichiweinchenverjuchen von Erfolg begleitet war. 

Obſchon das Zujammentreffen der übrigen Kultur: und mikroſtopiſchen Merkmale 
für ſämmtliche, außer der immer außer Betracht zu lafjenden Kultur IV, Zweifel an 
ihrer Natur als echte Choleravibrio-Kulturen ausgejchloffen hatte, wurden noch für die 
Kulturen I, II, VI und VII je 2 Meerichweinchen, für die Kultur II eines dem 
Gholerainfeftionsverjud unterworfen. Die Ausführung geichah genau in der Weile, 
daß die Kulturen von 2 fünftägigen AgarröhrenKulturen in 15 com gewöhnlicher 
Bouillon gleichmäßig vertheilt wurden und dann jedes Thier 3 com der jo erhaltenen 
Kulturſuſpenſion erhielt, nach voraufgegangener Neutralifirung des Mageninhalts und 
folgender Aufhebung der Perijtaltif der Därme, wie eö oben erwähnt wurde. Aus der 
folgenden Tabelle ijt das Ergebniß der Infektion und mithin die Wirkſamkeit der indiſchen 
Kulturen erjichtlich. 





Tabelle 6. (Meerichweinchen: Infeftionsverjuche.) 
35 Kultur —— — Krankheitserſcheinungen oder Eröffnungsbefund 
DE 





11 | I. 7.6. 8.9. nach Ganger Dünndarm befonders untere 2, rofa injigirt, er- 
30 Stunden, weitert, ſchwappend, erfüllt mit grauweißem, reiswafjer: 
ähnlichen dünnfläffigen Inhalt. Diddarın —— ftarf 
—— In der Bauchhoöhle 15 eem ſanguinolenter Er- 
fu atfihlfigfeit. 
Platten: Reinfultur von Gholeravibrio. 


12 L. 7.6. 10.9. Auffallende Trodenbeit desjubfutanen Gewebes 
und der Musfeln. Dünndarm fait in ganzer Aus. 
behnung erweitert, jtarf imjizirt, zum Theil gleidy- 
mähig rofafarbig erfüllt mit reiömaflerartigen, ga» 
weiplichen Mafjen, die vereinzelt zähe, graue Flocken 
enthalten. Das Thier hat einen ag bindburd 
Durchfall gehabt. 

Platten: jaft Reinfultur von Gholeravibriv. 


Arb. a. d Kaiferl. Geiundbeitsomte. Band VIII. 9 





Tag ber Tag des 


Kultur | Infektion Todes 


Siranfheitsericheinungen oder Erdifnungsbefund 


Thier: 
tummer 


| 
| 7. 6. * Bleibt geſund. 
Bemerkung: bei den ſonſt fo ausgeſprochenen Gholera- 
harafteren der Kultur II babe ich auf eine Wieder- 
holung des Thierverſuchs verzichtet, um jo mehr, als 
| die anderen indifchen Kulturen 1, III, VI und VII io 
| prompten Ausfall der Berfuche ergeben hatten. 


9.9. verweigert das Futter. Er 
11.9. frank, ſchwache Haltung: beim Kippen des Käfige 
fällt das hier halb auf die Seite, redjtes Hinter 
| ein ſchlaff gelähmt, Fell gebürftelt. 
13.9. Krankheitserſcheinungen noch ausgeſprochener. 
| ‚16.9. erbolt fi. Bleibt am Leben. 


8.9. nad) | Untere 2/, des Dünndarms hellbraunroth, erweitert, 
‚24 Stunden.‘  jchwappend. Inhalt: blutiggerötheter wäſſriger Inhalt 
mit gelbweißlichen ſchleimigen Flocken. Ausgedehnte 
feinite — Hämorrhagieen in der ganzen Py— 
lorushälfte des Magens. Dickdarm zeiat punkt“ und 

itreifenförmige Hämorrhagieen. . 
Platte: neben zahlreichen Gholerafol. häufige Kol. eines 

| nichtverflüfiigenden Protens. 


— 

= 
— 
— 


14 III. | 7.6. 


1 
=) 
* 


15 IM. 


16 VI. 7-6. 8.9. nad) | Dünndarm in ganzer Ausdehnung, am meilten im den 
20 Stunden. unteren 2/, jpiegelnd, gleihmähig rofa gefärbt, erweitert, 
ericjlafft, Kapillargefähe lebhaft injizirt. Inhalt bintiq 

wäfirig mit breiigen gelblichen Flocken. 


17 vi. 7.6. 8.9. nad) Wie 16. _ 
0 Stunden. Mifroffop. Bemerfenswertb, daß in den Fäcesmaſſen 
| tlahgewundene Epirillen des Gholeravibriv 
| (bis zu 6 Windungen) vorhanden. 


| Platte: Reinkultur von Gholeravibrio. 


18 vi. 7. 6. ' 8.9. nad Wie 16. 
‚17 Stunden. Platte: fait Neinkultur von Gholeravibriv, 
9. vi. 7.6.89: nach Wie 16. 


26 Stunden. Gleichzeitig Magen ſchwappend, mäßig injizirt. 


Da die Mittheilung Gamaleja'st) jelbit und die ergänzende Arbeit R. Pfeiffer's 
über den Vibrio Metjchnikoff als ein wichtiges Kennzeichen des leßteren gegenüber dem 
Gholeravibrio die große Birulenz dejjelben für andere Thiere, namentlich Tauben, jchon 
bei jubfutaner Applikation von geringen Mengen der Metſchnikoff-Kultur, dargethan, 
andererjeitsS die Verſuche Pfeiffers und Nocht'S?) enwieien hatten, daß der Tauben: 
förper nur mit Mühe einer tödtlichen Cholerainfektion zu unterwerfen jei, habe ich noch 
eine Reihe von Geflügelinfeftionen mit den indiichen Kulturen vorgenommen, deren 
Ausfall im Sinne obiger Verfuche zu Gunjten der Choleraeigenthümlichkeit der ver- 
wandten Kulturen erfolgt iſt. Die nachfolgende Tabelle zeigt den Ausgang der 
Verſuche. 


1) a. a. O. 

2) a. a. O. 

9) Pfeiffer und Nocht, Ueber das Verhalten der Eholeravibrionen im Taubenkörper, Zeitſchre. 
f. Hygiene Bb. 7, ©. 259 ff. 
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Zabelle 7. 
(Taubeninfektionsverjuche.) 


a) Zur Infektion werden 4 Tage alte Bonillonfulturen bei 37,5° 0. gehalten, 
verwandt. 





Thiernummer. 1 2. 3. 
Verwandte Kultur. Galcutta. V. VIII. 
1 ecm Bouillon- 
Snieftionsweile. fultur jubfutan | wie bei 1. wie bei 1. 
injizirt. 
Tag der Infeltion. 8.1.9. , 119. ı rıı. 
Ausgang. bleibt am Leben. | bleibt am Reben. bleibt am Leben. 


b) Zur Infektion wurden 2 2tägige Agarröhrenkulturen von III in 5 ccm 
Bouillon vertheilt. 





Thiernummmer. 4. b. 6. 7. 


1 ecım Suspenjion : 1 cem Suöpenfion = ; in d 

—J— Ada r lcem Suspenfion 1 com im bie 
Infektionsweiſe. non ein bie in ben reqten intraperitoneal linfe Flügelvene 
. Slügelvene Bruftmustel injizirt injiziert, unficher! 
injizirt. injizirt. ndirt. art, ' 

Tag ber Snfeltion. 18. 8. 18. 3. 18. 8. 18. 8 
Ausgang. bleibt leben. bleibt leben. bleibt leben. bleibt leben. 
Zujammenfaffung. 


Das Gejammtergebnii diefer VBergleichsunterfuchungen, die im Wejentlichen auf 
diagnojtiich bemerfensiwerthe Punkte (im Rahmen der diagnoftiichen Prüfungsmethoden), 
mit bejonderer Berücfichtigung der Gunningham chen Unterfuchungen gerichtet waren, 
läßt fich jonad) in folgenden Sätzen furz wiedergeben: 

Der Choleravibrio zeigt nach längerem Wahsthum auf fünftlichen Nährboden 
beträchtliche Abweichungen vom Formen,typus“, wie leteren die Bakterienmaſſen im 
Eholeradarm (Meerjichweinchenerperiment) und die junge, aus Fäzes-Maſſen gervonnene 
Eholerafultur veranjchaulichen. Veränderungen jeiner Form werden erjtens durch die 
Zeitdauer feines Fortlebens außerhalb des Ihierförpers, zweitens durch die Zuſammen— 
jegung des Nährmateriald bedingt. Dieje Veränderungen durch die Zeit des außer: 
thierifchen Lebens können liegen in bejonderer Neigung zur Bildung zarterer, gejtredter, 
mehr zugeipitter oder beträchtlich verkürzter, nicht mehr als Kommabazillus erfenntlicher 
Formen, jowie in verminderter Fähigkeit des Plasmas zur Farbaufnahme Die Ber: 
änderungen durch die Nährböden betreffen (je nach Konzentration, Flüſſigkeitsmenge 
und Altalenz bezw. Säuregehalt der letteren) die Flexibilität (Torfion und Flexion) der 
MWucsformen. Die Beweglichkeit der Keime erleidet durch beide Faktoren feine nennens- 

g* 
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werthe Einbuße. Zu einer Fonjtantbleibenden Veränderung des Cholerakeimes kommt 
es nicht; vielmehr unterliegen die Kormveränderungen häufigen, nicht fontrollirbaren 
Schwankungen und gehen aus den abweichenden wiederum Formen typiichen Charakters 
hervor. Man kann jonach weder von Bildungen einer formen, ,variation”, noch von 
„Anpafiungs"vorgängen der Formen reden. Inwieweit Differenzen der Form im 
Dejektionen von Gholerafranfen vorliegen können, läßt ſich durch Verjuche, wie die vor: 
liegenden, nicht enticheiden. Zahlreiche Vergleiche jichern die TIhatjache, daß durch - 
greifende Formenunterſchiede auch in den Eichen Kulturen nicht vorliegen Vielmehr 
beivegen ſich die Formen diejer Kulturen insgeſammt noch in den „typiichen” Formen: 
freifen. Die von Cunningham in Photogrammen vorgeführten „Differenzen müſſen 
demnach als hinfällige bezeichnet werden. 

Die als „Arthrojporenbildung‘‘ gedeuteten Vorgänge haben ſich von mir nur 
bis zum Zerfalle der Vibrionenzellen im unregelmäßige und ungleich gejtaltete Plasma- 
theilchen beobachten lafjen; nie gelang es, aus einem der leßteren einen nenen Keim 
eritehen zu jehen. 

Agarfulturen laſſen ſich ebenjowenig als früher zu spezifischer Trennung 
von Gholerakulturen verichiedener Herkunft verwenden, wie von Seiten E.'s ge— 
ihehen iſt. Die angeblichen Unterſcheidungsmerkmale find uncharakteriiche und nicht 
konſtante. 

Als das diagnoſtiſch werthvollſte Erkennungszeichen des Choleravibrio muß 
erneut ſein Wachsthum auf 10%, Gelatine hingeſtellt werden: ſowohl die Charaktere 
der Stich“, als auch die der Platten: (Schalen:) Kultur pflegen fich durch Jahre hindurd) 
bei Wachsthum auf fünjtlichen Nährboden zu erhalten. Geringe Unterjchiede im der 
Berflüffigungsfähigkeit der Gelatine jeitens der Kulturen find ohne Belang. (Eine regel- 
mäßig nacweisbare ſtärkere Herabjegung derjelben zeigte nur eine mehrere Jahre alte 
Kultur (Malta), Das VBerflüjiigungsbild der Gelatineftichkultur iſt mur bis zum 
8. bezw. 10. Tage diagnojtiic) verwerthbar. Die indiichen Kulturen I—III und 
V—IX bleiben insgejamnt im Rahmen des Berflüjfigungs,tgpus”. Die Platten- 
folonieen der verjchieden alten Kulturen zeigen größere VBerichiedenheiten, als bisher 
befammt, bezw. in der Litteratur mitgetheilt geweſen it. Ob jolche auch bei eriter Nein» 
fultur aus Cholerainjeftionen des Menjchen hervortreten, lag außerhalb der Mögfichkeit 
der experimentellen Gntjcheidung, iſt jedoch mit Nüdficht auf den Kolonie, ,typus‘ 
der jüngeren Kulturen ummahricheinlih. Die „atypiſchen“ Kolonieen find nicht der 
Ausdruck einer fonjtanten „Atypie“, jondern fie erweiſen ſich bei neuer Kıulturanlage 
als Träger von Keimen, die wieder zu typischer Kolonieform auswacjen. Nicht ver- 
flüſſigende Kolonieen wurden nie an der der Luft zugefehrten Oberfläche des Nährbodens, 
jondern nur im der Tiefe dejlelben beobachtet. Auch aus ihrer Ausfaat gingen von 
neuem verflüffigende Kolonieen hervor. Die bejonders abweichende Koloniebilder 
zeigenden Kulturen II, III, V und „Shanghai“ Liegen neben atypischen immer typiiche 
Kolonieen beobachten. 

Vermehrung und Wachsthum in Bouillon jind bei den verichiedenen Kulturen 
verichieden nach Zeit des Eintritts und nach Umfang; die Bildung einer Kahmhaut 
unterliegt beträchtlichen (mohl mehr zufälligen) Schwankungen. 
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Die Säure:Rothreaftion erweiit fich, wenn die Kultur in Peptonwaſſer ange: 
jegt war, bei allen vorliegenden Kulturen als ein für alle in gleicher Weiſe hervor: 
tretendes Merkmal; fie ift deutlich unterjchteden nad) Zeit des Eintrittes gegenüber dent 
Finkler'ſchen, Deneke'ſchen, Miller'ſchen Vibrio, nad) Farbnüance gegenüber dem Vibrio 
Metſchnikoff. Die Bouillonkultur iſt für die Reaktion weitaus weniger geeignet. 

Die Pigmentbildung auf der Kartoffel zeigt derartige Schwankungen, daß ihr 
diagnoftiicher Werth jehr fraglich ericheint. Art und Alter der Kartoffel find von nach— 
weisbarem Einfluß. So grelle Unterſchiede der Farbitoffbildung, ıwie fie G. bildlich 
wiedergegeben, famen bei zahlreichen Vergleichsreihen nicht zur Beobachtung. Diagnoſtiſch 
viel bedeutfamer als der Farbton der Kartoffelfultur ift das langjamıe und nur bei 
höherer Temperatur zuftande kommende Wachsthum des Gholeravibrio auf der 
Kartoffel. Shwanfungen in der Pigmentproduftion rechtfertigen mithin nicht 
eine Arttrennung der Kulturen. Die Bildung von Farbſtoff in der Gelatinefultur 
gehört zu den nicht regelmäßigen, doch häufig zu beobachtenden Wachsthumseigenthiim: 
lichkeiten des Choleravibrio. 

An Meerichweinchen und Tauben ausgeführte Infektionsverjuche ergaben, joweit 
jolche vorgenommen wurden, für die indiichen Kulturen feine Abweichungen von den 
bisher am Choleravibrio gemachten Erfahrungen. 

Die hier mitgetheilten Unterjuchungen thun ſonach dar, daß die von G. aus den 
Merkmalen jeiner Kulturen gezogenen Schlußfolgerungen mit den an ihnen eingehend 
geprüften Formen: und Entwidelungserjcheinungen nicht vereinbar find. Wie oben 
aezeigt, fteht eine auf mikroſkopiſche Wuchsform, Agar- und Kartoffeltultur gejtügte 
Annahme (Kunningham) von Speziestrennenden Merkmalen der verjchiedenen in 
Gholeradejeftionen gefundenen Kommmabazillen auf ſchwachen Füßen. 

Die Urſachen der Eichen Fehlichlüfje find von berufenerer Stelle!) bereits mit 
fritiiher Schärfe beleuchtet worden und beanüge ich mich mit dent Hinweis auf 
Koch's jeinerzeit energifch betonte Warnung: nicht auf wenige herausgegriffene Bunfte, 
Tondern auf die Zuſammenfaſſung ſämmtlicher Grfennungszeichen bat ſich die Ent 
icheidung über den ipezifiichen Werth eines Keimes aufzubauen, dejien einzelne Merk: 
male nicht charakteriftiich genug find, um ihn von verwandten Arten zu trennen. Es 
gilt das ebenjo in vollem Umfange bei dem Rückſchluſſe aus dem Gejammtbild der Wuchs 
und Kultırformen eines Keimes auf Werth und Deutung abweichender Einzelheiten. 

Ach kann es mir nicht verfagen, einer auf zahlreiche Beobachtungen jich gründenden 
Erfahrung allgemeineren Anhaltes Ausdrud zu geben, einer Erfahrung, für welche der 
oben geichilderte Wechjel der Koloniewuchsformen mir eine neue Stüße zu bieten jcheint: 
die Thatjache, dat aus den „atypiſch“ ſich aufbauenden Kolonieen wieder jolche von 
typiſchem Ausjehen neben ebenfalls atypiichen Kolonieen hervorgehen, beweijt, daß die 
Beeinfluffung durch äußere Faktoren — wenn anders wir in den atypiichen Kolonieen 
den Ausdruck geichtwächter oder mindejten veränderter Lebensentfaltung erbliden — 
die einzelnen Keime in verjchiedener Intensität trifft und dieje quantitativ verjchiedenen 
Urſachen auch quantitativ, verichiedene Wirkungen zeitigen: auch in den verichiedenen Ge- 


') j. Hüppes zitirteö Referat zum Londoner Kougreh. 


nerationen diejer niedrigen pflanzlichen Bildungen treten erkennbare Unterichiede in den 
Lebensäußerungen hervor, ohne daß der Charakter der Gattung verloren ginge (Erhalten: 
bleiben zahlreicher anderer Eigenthümlichfeiten der früheren Generation); letzterer kann 
vorübergehend jchwächer oder verwijcht zum Ausdrud fommen, ohne dauernd ver- 
ändert zu jein. Wie groß die Spanne von der Höhe der Entfaltung des Artcharakters 
bis zur Art,degeneration“ beim Choleravibrio ift, ijt eine Frage, deren Löſung der Zur 
funft vorbehalten bleibt. 


Eine Heizvorrichtung des Mikroffopes zu bafteriologiichen 
Unterjuchungen. 


Bon 


Dr. Paul Friedrich, 
Königl. ſächſiſchem Aſſiſtenz-Arzt I. KL, fommandirt zum Kaiſerlichen Gejundheitsamt. 


Bor nahezu zwei Jahren hatte ich zum Zivede von Blutunterfuchungen bei Körper: 
wärme eine Heizvorrichtung für das Mikroſtop erjonnen, die mir damals qute Dienjte 
leistete. Ich habe fie nachmals häufig und anhaltend in Gebrauch gehabt bei Beob- 
achtungen von Formen: und Entwidlungsveränderungen an Bakterien und fie hat fich 
auch hierbei qut bewährt. i 

Dieje Vorrichtung it von der Firma G. König, bier, Dorotheenitraße 29, an— 
gefertigt und gelangte bei Gelegenheit des X. internationalen medizinischen Kongreiies 
zu Berlin in der Abtheilung des Katierlichen Gejundheitsamtes und feitens obiger 
Firma zur Ausftellung; dem damals vom Kaiferlichen Geſundheitsamte herausgegebenen 
Ausjtellungsverzeichniß hatte ich eine furze Notiz fiber Brauchbarkfeit und Amvendungs: 
weile dejlelben beigegeben, in der Abjicht, es bei dieſer Mittheilung bewenden zu laſſen, 
um jo mehr, als der Apparat, wie mir allerdings erjt nad) jeiner Konjtruftion befannt 
wurde, eine prinzipielle Neuerung nicht zeigt. 

Mehrfache Anfragen veranlajien mid) jedoch nochmals zu einer kurzen Mittheilung 
und Beichreibung. 

Es wird fich jedem, der Objekte bei höherer als Zimmerwärme, zu unterjuchen 
und längere Zeit zu beobachten hat, die Unzulänglichkeit der älteren Apparate für An- 
heizung, zum Nachtheil der Arbeit, aufgedrängt haben. Wenn ich von den ältejten 
Konftruftionen, die auf der Methode direkter Anheizung eines Metallfuhes beruhen 
(die befannteiten find die von Mar Schulte), Strider‘), Schflarewsty?). 
Senarmontt), Stein®), ganz abjehe, da ihre Nachtheile zu bekannt find, jo ent: 
iprechen auch die neueren Vorrichtungen den Erforderniſſen nicht zur Genüge. Die 


') Archiv f. mifroffop. Anat. 1865. ©. 1. 

7) Handbuch der Gewebelehre. 1871. Bd. I, €. 16. 

9 Archiv f. mifroffop. Anat. Bd. IV. ©. 342. 

9 Dippel, Grundzüge d. allgem. Mikroffopie. 1885. ©. 291. 
) Beitfchrift f. wiſſenſchaftl. Mitroffopie. Bd. L S. 166. 
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Apparate von Hartley!), Ranvier?), Symons®), Fleſch), Löwit, O. Asrael®), 
Schäfer’), Vignal*), Babes?) u. A. zeigen zwar in dem Erſatz der direkten Metall- 
anheizung durch Wafjerheizung einen wejentlichen prinzipiellen Kortichritt, theilen jedoch 
den einen oder anderen Mangel der früheren Konjtruftionen: entweder ift die Temperatur— 
berabjegung durch Annäherung eines nicht mit angeheiztem Tubus nicht auszujchalten, 
welche von Koch!) befanntlic auf 5—8° angegeben wird, oder fie beeinträchtigen den 
Beleuchtungseffett des Kondenjoriyitems, durch zu große Entfernung des Objektes vom 
Brennpunkt der Linjenjtrahlen, oder fie lafjen eine bequeme Berjchiebbarfeit des Ob— 
jeftes nicht zu, oder es haften ihnen Mängel an, die ich im Einzelnen nicht durch— 
iprechen will, auf die aber jeder ftoßen wird, der fich anjchiekt, mit ihnen zu arbeiten. 
Es entipricht nicht dem Nahmen diefer Mittheilung, eine eingehende Kritik an denjelben 
zu üben, allein die Thatjache, daß NRanvier!') erſt noch im Jahre 1890 in ben 
Comptes rendus tome COX als neue Methode direktes Einbringen des Mikroffops in 
das angewärmte Wafjer und Unterfuchen mit Wafjerimmerfion zur genaueren Prüfung 
bei zuverläffigen Temperaturen warm empfohlen und Pfeffer?) in dem Hefte 4 des 
7. Bandes der Zeitjchr. f. wiſſenſchaftl. Mifroffopie (S. 433) eine neue Heigvorrichtung 
bejchrieben hat, geben beredtes Zeugnii davon, daß die bisherige Methodif der Wer: 
bejjerung fähig ift und nad) ihr verlangt. 

Bakteriologen haben für ihre Arbeiten raſch das Verhältniß durch Einbringen des 
ganzen Mifrojfops in einem IThermoftaten vereinfacht. Noch hatte Koch jeine Unter: 
juchungen über den Milzbrand mit dem Mar Schulge’jchen Apparat angejtellt, doch 
nicht, ohne auf die Mängel diefes Verfahrens hinzınveiien. 

Die erjte Angabe in der bezeichneten Richtung, d. h. Einbringen des Mikrojlops 
in einen Thermoftaten ftammt wohl von Klebs'’). Aehnlich war der von der Firma 
Zeiß in Jena gebaute, von L. Bfeiffer'!) angegebene Heizichrant, der ſich heute noch 
im Zeiß'ſchen Katalog abgebildet findet und wohl trotz jeiner Nachtheile eine ziemliche 
Verbreitung gefunden hat, der auch mir Anfangs zu meinen Arbeiten diente und von 
dem ausgehend ich die umten zu bejchreibende Vorrichtung nur eine Modifikation diejes 


1) Americ. monthiy microse. Journ. 3b, I. ©. 181, ref. i. Zoolog. Sahresbericht für das 
Fahr 1880. Bb. I. ©. 24. 

2) Techniſches Lehrbuch der Hiſtologie. 

9 Journal of the Royal microscop. Society. Zer. Il, Bol. II. 1862, ref. i. Boolog. 
Jahresbericht j. d Jahr 1882. 

*, Zeitfchr. f. wiſſenſchaftl Mifroff. Band 1. ©. 33. 

) Ebenda Bd. 2. ©. 48. 

*) Ebenda Bd. 2. ©. 458. 

) Journal of the Royal mieroscop. Society 1888, ref. in Beitichrift für wiſſenſchaftliche 
Mifrojfopie. Bd. 5. 

%, Archive de Physiologie norm. et path. t. XVII. Wr. 5 p. 1 (abgebildet im Katalog von 
B. Wiehnegg, Paris, 64 rue Gay Lussac. 1889). 

”) Bentralbl. f. Bakt. u. Parafitenfunde. Bd. 4. 

10) Cohn's Beiträge zur Biologie der Pflanzen. Bd. 2. ©. 284. 

) Möthode nouvelle pour &tudier au microscope les &löments et les tissus des 
animaux etc. Comptes rendus 1890. ©. 686. 

3) E. Klebs, die allgem. Bathologie. I. Theil. 5. 108. 

14) Beitichr. j. Hygiene. Bd. u. ©. 397. 1887. 
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leßteren nennen möchte. Dann gab G. Nuttall!) im der Zeitichrift für Hygiene eine 

entichteden brauchbare Aenderung des urſprünglich Sachs'ſchen Schränfchens an und 

neuerdings haben Vlehn?) und die Firma Lautenſchläger nach R. Pfeiffer's Angaben 
in immer verbejjernder Weiſe Apparate deijelben Prinzips beichrieben, beziv. angefertigt. 

Ohne Anspruch auf Volftändigkeit in der Aufzählung der fich im allgemeinen 
jehr ähnlichen Konftruftionen machen zu wollen, möchte ich doch noch an diejer Stelle 
den für viele Fälle äußerſt brauchbaren, jedoch nicht auf Genauigkeit Anſpruch erhebenden 
heizbaren DObjektträger 2. Pfeiffers?) nicht unerwähnt laſſen. 

Falle ich kurz die Forderungen zuſammen, die man an eine den Bedürfnifjen 
— Heizvorichtung für bakteriologiſche Zwecke machen muß, ſo ſind es dieſe: 

1. obenan jteht Möglichkeit genauer Temperaturbeſtimmung und Conſtanz 

der eingeſtellten Temperatur; 

2. volle Gebrauchs- und unveränderte Leiſtungsfähigkeit aller Theile 
des Mikroſkops (der modernen Beleuchtungsapparate, Spiegel, 
Blenden u. j. w.), 

3. leichte Anheigung. 

4, Dandlichfeit des zu unter: 

juchenden Bräparates. 

5. it es wünſchenswerth, daß der 
Apparat für den Unterfucher, 
beionders deſſen arbeitende 
Hände bequem iſt, mic 
durch Wärme oder Heiz— 
gaſe beläſtigt. 

In zweiterLinie der Forderungen ſtehen: 

6. Benutzbarkeit oder leichte An— 
pafſungsmöglichkeit jedes 
Stativs und 

7. raſcher Temperaturwechſel. 

Es erhellt, daß, wie ſchon oben 
bemerkt, nur durch direkte Einbringung 
des ganzen Mikroſkopftativs in einen 
Thermojtatenfajten diejen Forderungen 
zu entiprechen ijt. Ich habe demnach 
ebenfalls das Mikroſkop in voller Aus— 
rüftung in emen Waſſerthermoſtat— 
ſchrank eingebradht. 

Die Abbildung des von mir angegebenen Apparates (Fig. 1) giebt eigentlich ohne 
nähere Beichreibung ichon genügenden Einblick in die Handhabung dejjelben. 





Fia. 1. 


7) Beitichr. f. Hygiene. Bd. 4. ©. 373. 
2, Ghbenda, Bd. 8. ©. M. j 
I) 2. Beiifer, Die Protogoen als Kranfheitderreger, Jena, 2. Aufl. 1891. ©. 24. 
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Die Vorrichtung befteht in ihren weientlichen Theilen aus einem fupfernen Wajjer: 
behälter (Fig. 2) mit Heizfuß (ab) und einer alljeitig abjchliegenden Holzverfleidung (ec), die 
ebenſo qut natürlich durch Asbeſt erjelzt werden kannz nur aus Billigkeitsrücfichten gab 
ih dem Holy gegenüber dem von Metallrahmen zu tragenden und dadurch theuereren 
Asbeſtgehäuſe den Vorzug. Der fupferne Heizkaften, jederzeit leicht aus der hölzernen 
Umfletdung herausnehmbar, jett ſich zuſammen aus einem oberen nad) oben und vorn 
offenen, doppelmwandigen zur Aufnahme des die Heizung vermittelnden Wafjers bejtimmten 
(a) und einem zweiten darunter angefügten Blechfajten (b), zur Aufnahme des Mifro- 
brennerd. Der Waſſerkaſten fat 3200 cbem Waſſer. Eine obere Einguköffnung 
dient zugleich zur nachmaligen Aufnahme des Thermoregulators (d); eine zweite obere 
Deffnung trägt ein Wajjerthermometer (e). An der Seite befindet ſich ein Waſſerſtands— 
rohr (A). (Ein Abflugrohr und entjprechendes Zuflußrohr für anders temperirtes 
Waſſer zu gelegentlichen Temperaturwechſel ift erforderlichen Falls Leicht anzubringen.) 
Die vordere Wand des umſchließenden Holzkaſtens 
wird durch eine leicht verichiebbare in Holzrahmen 
figende Spiegelglasplatte gebildet. Die obere 
Deckelwand jeßt fich aus zivei zuſammenſchiebbaren 
Platten zuſammen, die in einem der Form des 
Stativs entjprechenden Ausichnitt Iubus und 
Schraubenfuß der Mikrojchraube zwiſchen ſich 
faſſen. Linkerſeits haben Holzwand und Wand 
des Waſſerkaſtens einen Ausſchnitt von 7 X 12 cm, 
zum Durchlaifen der das Objekt bewegenden 
Hand, bezw. zur Aufnahme eines die Ihätigfeit 
der Hand im Innern erſetzenden Heinen Objekt: 
Verſtellapparates; dieſer trägt eine Schrauben: 
mutter, welche die Schrauben s, s, und s. auf: 
nimmt, durch lettere die der Objekttiichhöhe 
entiprechende Höheneinſtellung, durch erſtere 
die ſeitliche und darauf ſenkrechte Verſchiebung eines den Objektträger bewegenden 
Rähmchens bewirkt. Letzterer wird durch den federnden Hebelarm der Objekttiichfläche 
gleichmäßig auffigend angepaßt; ex ijt jo diinn, daß eine Beeinträchtigung des Be— 
leuchtungseffeftes nicht erfolgt. Ein und Ausladung des eigentlichen Objektträgers 
in diejen Rahmen, jowie diejer ganzen Verſchiebevorrichtung erfolgt raſch und leicht. 
Gleichwohl habe ich jpäterhin diejen Hilfsapparat ganz außer Gebrauch geießt, da ſich 
herausjtellte, daß das zum Einführen der Hand nothwendige jeitliche Deffnen der 
Klappe, aud) bei anhaltenden Unterfuchungen von 2—3 Stunden langer und längerer 
Dauer nur ganz unbedeutende nicht in Anrechnung zu bringende Schwankungen 
von 4, bis höchitens *,, Grad für das zu unterfuchende Objekt zur Folge hatte. 
(Wer im Befige eines verjchiebbaren Objekttiſches ift, wird fich vielleicht, wie es 
Plehn gethan, die Verjtellichrauben deſſelben feitlich oder hinten durch die Wand 
des Apparates nad) außen führen lajjien.) Das Mikroſkop wird von oben oder 
vorn ber in den Kupferblechkaften auf einer Filz-, Asbeſt-, oder Holzunterlage ein- 
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aeführt, danach Spiegel und Blende des Mikroſtops eingeitellt und die vordere 
Spiegelglaswand geichlojien. Da der untere Anheizraum ebenfalls allſeitig um: 
ſchloſſen, nur nad) vorn offen und die nach einmal erfolgter Anheizung wärmende 
Flamme des Mifrobrenners nme jehr Hein ift, wird der Unterjuchende ganz und gar 
nicht von Wärme und Heizgajen beläftigt. Geitlih an der Holzwand einzuhängende 
Stüßbretthen und Abjchrägung der hinteren Wand tragen noch zur Erleichterung der 
Arbeit bei. 

Zahlreiche Beobachtungen über die Anheizungsdauer und Konitanz der Temperatur 
haben folgendes ergeben: 

Mit dem, von der Firma König beigegebenen Mikrobrenner ift, je nad) der Auen: 
temperatur in 30—35 Minuten die Temperaturhöhe von 37° auf dem Objekttiſch des 
Mikroſkops erreicht, die Anwendung eines Objekttiichthermometers ift überflitjfig, wenn 
man jich vor Beginn der Verfuche einmal die Graddifferenz von Waſſer und Objekttiſch— 
temperatur genauer bejtimmt hat. Ich habe zu dieſem Zwecke Leicht ſchmelzbare Körper 
benußt, Gaprinjäure, Rindertalg!) und Menthol, vorher nochmals ihren bezüglichen 
Schmelzpunkt bejtimmt, dann einen Theil diejer Körper auf einem Dedglas ange: 
ichmolzen und diejes wie zur Beobachtung im hängenden Tropfen einem hoblgejchliffenen 
Dpbjektträger aufgefittet. Gintritt völliger Schmelzung zeigt an, da die Temperatur 
des Schmelzpunftes im Hohlraume des hohlgeichliffenen Objektträgers erreicht iſt. Es iſt 
zu empfehlen, dieje Prüfung an jedem Apparate einmal jelbjt erjt vorzunehmen, um ein 
ficheres Differenzverhältnii für Waſſer- und Präparattemperatur zu ermitteln. Es genügt 
dann das Ablejen der Waſſertemperatur, um durch Abziehen der erlangten Durchichnitts- 
differeng der Präparattemperatur dieje leßtere in jedem Kalle raſch feſtzuſtellen. 

Eine Gefahr für die Objektive habe ich auch bei mionatelangem Gebrauch in der 
etwas höheren Temperatur nicht erbliden fünnen. 

Es ergiebt fich von jelbft, dah der Apparat ohne Mikroſkop gelegentlich auch als 
Feiner Thermoftat zu anderen Zweden Verwendung finden kann. Eine Fleine oben ein- 
zulegende Kupfertragplatte mit Asbeftausfleidung kann während der Unterjuchung 
Präparate oder Objeftträger gleichzeitig unter der erhöhten Temperatur erhalten, bezw. 
vorwärmen. Das in fig. 1g lichtbare Objekttiſchthermometer ift, wie erwähnt, unnöthig.) 

Die Genauigkeit der Funktionirung des Apparates ift natürlich abhängig von der 
Leiftungsfähigfeit des Thermoregulators; ich habe immer den combinirten Lothar Meyer: 
Reichert’ichen?) benutt und er hat mir gute Dienfte geleiitet. 


1) Diefe von R. Koch mit Rindertalg ausgeübte Methode ergiebt zuverläfiigere Werthe, uls das 
Ablefen eines mit der Quedfilberfugel dem DObjektifch nicht in größerer Fläche aufliegenden Thermo— 
meters; ein Einlaffen bes lehteren in den Objekttiſch fomplizirt und vertheuert. 

*) Nicht gut brauchbar find Glauberfalz mit 33°, Parafrefol mit 36°, Garbolfäure mit 44° Schmelz: 
puntt, theild wegen darin enthaltenen Kryſtallwaſſers (Glauberfalz) theils weil abhängia von ber 
Geſchwindigkeit bes Anwärmens. 

) bezogen von der Firma Dr. H. Rohrbed in Berlin, Karlitrafie 24. 
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Kinleitung. 

Die Beihaffenheit der Trinkbranntweine fteht jeit einer Reihe von Jahren im 
Vordergrunde der Fragen, welche die öffentliche Gejundheitspflege beichäftigen. Nach— 
dem die Hygieniker auf die gejundheitsichädliche Wirkung aufmerkſam gemacht hatten, 
welche den dem ungereinigten, durch einfache Deitillation gewonnenen Trinkbranntwein 
beigemifchten Stoffen zukommt, trat an die Chemiker die Aufgabe heran, dieje jchädlich 
wirkenden Stoffe in den Branntweinen zu bejtimmen. Mean fahte diefelben unter dem 
Namen „Fuſelöl“ zujammen und wußte, dab das lehtere vorwiegend aus höheren 
Homologen des Aethylalfohols: Propylalfohol, Siobutylaltohol und namentlich Amyl- 
alkohol bejtand. 

Nachdem einmal die Anregung gegeben war, fam die Frage der Beitimmung 
des Fuſelöls jehr rajch in Fluß. Die dahin zielenden Verfahren lagen noch jehr im 
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Argen. Man bejchränkte ſich meiſt mit Neaktionen zum Nachweis des Fujelöls, welche 
theils geradezu irrthümlich, theils in hohem Maaße unsicher waren; das bejte Verfahren 
blieb immer noch die Geruchsprobe, die in der That, bejonders nach geeigneter Konzen: 
trirung des Fuſelöls, den jicheren Nachweis dejjelben gejtattet, wenn nicht andere 
Stoffe vorhanden find, welche den Geruch deiielben verdeden. 

Die Beitrebungen, eine brauchbare Methode zur Beitimmung des Fuſelöls zu 
finden, blieben nicht ohme Erfolg. Bald wurden mehrere dahin zielende Verfahren 
befannt gegeben und von verjchiedenen Seiten geprüft. Auch das Gejundheitsamt nahm 
Veranlaſſung, diejer Frage näher zu treten, als ihm die Aufgabe wurde, die techniichen 
Materialien zu einem Geſetzentwurf betreffend die Neinigung des zu Trinkzwecken die- 
nenden Branntweins zujammtenzuftellen. 

Im Gejundheitsantte jchritt man zumächit zu einer vergleichenden Prüfung der 
Methoden, welche zur Beſtimmung des Fujelöls in Vorichlag gebracht worden waren. 
Die mit erheblichen Zeitaufwande verfnüpften Unterjuchungen!) ergaben, daß in erjter 
Linie die Methode von Röſe geeignet ift, über den Gehalt der Branntweine an Fuſel— 
öl Aufſchluß zu geben. Es wurde dabei gleichzeitig bemerft, da man die Beſtimmungen 
unter genanejter Einhaltung aller Vorſichtsmaßregeln ausführen mühe, wenn man 
lichere Ergebniſſe erhalten wolle. 

Bejondere Berückſichtigung lieg man den anderen in Trinkbranntweinen verkommen 
den Stoffen angedeihen und prüfte eingehend, welchen Einfluß diejelben auf die Methoden 
der Beſtimmung des Fuſelöls ausüben. In der Ihat war dies der jpringende Punkt 
der Unteriuchungen, denn daß die vorgejchlagenen Verfahren bei künstlichen Gemijchen 
von reinem Aethylaltohol, Amylalkohol und Waſſer zu guten Ergebnifien führten, war, 
wie aus dem ‚solgenden eriichtlich, vorauszniehen. Das Fuſelöl bejteht weſentlich aus 
höheren Alkoholen, aljo Homologen des Aethylalfohols, die noch dazu alle primäre 
Alkohole find. Die Eigenichaften homologer Glieder einer Körperklajie find mun zwar 
qualitativ im Allgemeinen ganz gleich, fie zeigen aber beträchtliche und meiſt geieß- 
mäßige quantitative oder graduelle Verichiedenheiten. Dieje leßteren ſind zur Be- 
ſtimmung der höheren Alkohole im Branntwein herangezogen worden: Röſe benutzt 
die Berichiedenheit der Löslichkeit in Wafjer bezw. 30volumprogentigem Alkohol, Traube 
die Verichiedenheit der Dberflächenipanmung. Die geſetzmäßige Grundlage ließ die 
Brauchbarkeit der Verfahren für Gemijche von wäſſerigem Aethylalkohol und Amyl— 
alkohol vorausjehen. 

Von anderen in matürlichen, d. h. nicht mit fünjtlichen Zuſätzen verjehenen 
Branntweinen ſich findenden Stoffen fommen nur Eſter und Aldehyde in Betracht. 
Aud von diejen Stoffen war zu envarten, daß fie auf das Röſe'ſche Verfahren 
nur geringen Einfluß ausüben. Denn erjtere konnte man durch Behandeln des Brannt- 
weins mit Kalilauge verieifen und dadurch unſchädlich machen und der Acetaldehyd, 
der ſich allein in erheblicheren Mengen im Branntıvein findet, iſt in Waſſer und ver- 
dünnten Alkohol viel zu leicht löslich, um die Fuſelölbeſtimmung nad Röſe nennens- 


!) Eugen Zell, Arb. aus d. Kaiſ. Gejundheitsamte 1888. 4. 109; Karl Windiſch, eben: 
dafelbit 1889. 5. 878 
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werth zu jtören; zum Theil wird derjelbe auch durch die Behandlung mit Kali 
zeritört. 

Dem Branntwein werben vielfach Stoffe zugejeßt, welche ihm einen bejonderen 
Geruch und Geichmad verleihen. Meiſt jind es ätheriſche Dele, welche hierzu Ver— 
wendung finden. Auch dieje Stoffe wurden bei den im Gejundheitsamte angejtellten 
Unterfuchungen berücdfichtigt. Inbetreff des merkwürdigen Ergebnifjes, welches hierbei 
erhalten wurde, muß auf die früheren Veröffentlichungen!) hingewieſen werden; bier 
genüge es zu jagen, daß aud) die ätherijchen Dele in den geringen Mengen, wie fie der 
Natur der Sache nach in Branntweinen fich finden können, feinen wejentlichen Einfluß 
auf die Fujelölbejtimmung ausüben. 

Nachdem jomit das Nöfe’iche Verfahren der Fuſelölbeſtimmung als befriedigend er- 
fannt worden war, wandte jich das Gejundheitsamt der Frage nach der Beichaffenheit 
der Trinfbranntweine des Handels im Deutichen Reiche zu. Die Unterfuhung von 
265 aus allen Theilen Deutjchlands entnommenen Branntiweinen?) ergab, iüberein- 
jtimmend mit anderen Analytitern, dab man ſich früher von der Menge der Verun— 
reinigungen, die fich in den Branntweinen finden, übertriebene Vorjtellungen gemacht 
hatte; jelbjt unter den billigiten und demgemäß jchlechtejten Proben fanden fich fujelfreie 
und auch die anderen enthielten verhältnigmäßig nur geringe Mengen Aujelöl. 
Meiter wurde, theils im Gejundheitsamte, theils anderwärts, feitgeftellt, daß jelbft der 
Nohipiritus und die vergohrene Maijche viel geringere Mengen Fujelöl enthalten, als 
man früher gedacht Hatte. 

Später beichäftigte ſich das Gejundheit3amt mit den Verfahren, welche zur Ent- 
fufelung und Neinigung des Branntweins in Vorjchlag gebracht worden find; die jehr 
umfangreichen Unterfuchungen über eines diejer Verfahren?) find veröffentlicht worden. 
Sodann wurde die Beichaffenheit der zur Denaturirung gejtellten Branntweine einer 
eingehenden Prüfung unterzogen, deren Ergebnijje*) ebenfalld bereits ınitgetheilt find. 

Inzwiſchen war das Geſundheitsamt noch einer anderen Frage näher getreten, Die 
für die Gejundheitspflege von Bedeutung war: die Zuſammenſetzung der Branntweine 
im Einzelnen wurde zum Gegenftand einer bereits vor längerer Zeit begonnenen und 
zur Zeit noch fortdauernden Unterjuchung gemadt. Die Ihatjache, daß das Amt fich 
diefen gleichſam grundlegenden Verjuchen bis dahin entziehen fonnte, läßt fich leicht er- 
flären. Man kannte die Zujammenjegung des Kartoffelbranntweins, der wegen jeiner 
mafjenhaften Anwendung zu Genußzweden für die deutjchen Verhältniſſe im Vorder: 
grunde jteht, aus früheren Verjuchen hinfänglid” genau, um auf jeine wejentlichjte 
Verunreinigung, den Amylalfohol, eine für die Zwecke der Gejundheitspflege durchaus 
befriedigende Unterfuchungsmethode zu gründen. Die Neinigungsbejtrebungen bejchränften 
jich aber, obwohl, wie jpäter gezeigt werden wird, ohne jeden Grund, auf den Kartoffel: 
branntwein allein, während die Branntweine aus anderen Stoffen ohne Weiteres dem 


) Eugen Sell, Arb. aus d. Kaif. Gejundheitsamte 1888. 4. 148, 175, 194 und MI; Karl 
Windiich, dajelbit 1890. 6. 484. 

2, Eugen Sell, Arb. aus d. Kaif. Gejundheitäante 1888. 4. 208. 

%) Eugen Sell, Arb. aus d. Kaiſ. Geſundheitsamte 1890. 6. 124. 

4 Karl Windiſch, Arb. aus d. Hai. Geſundheitsamte 1890. 6. 471 
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Verkehr übergeben werden ſollten. Die Zuſammenſetzung der letzteren kam daher An— 
fangs gar nicht in Betracht. 

Die im Amte bei der Unterſuchung von Branntweinen verſchiedenen Urſprungs im 
Kleinen gemachten Erfahrungen lehrten aber bald, daß man ſich auf einem Irrweg 
befand, als man gegen die Verumreiniqungen des Kartoffelbranntweins allein vorging. 
Es ergab ſich, daß mehrere Trejter- und Hefenbranntweine viel mehr Fuſelöl enthielten 
als die gewöhnlichen Kartoffelbranntweine, und die Nohipiritusproben aus Korn durd): 
weq mehr als diejenigen aus Kartoffeln. As nun gar in frankreich jelbjt, dem 
Vaterlande des Cognaks, feitgejtellt wınde, daß der Cognak etwa eben jo viel Fuſelöl 
beit, wie der gewöhnliche Kartoffelbranntiwein, da unterlag es feinem Zweifel mehr, 
dab man den letteren mit Unvecht für bejonders ſtark verunreinigt angejehen hatte. 
Die Beitimmung der Zuſammenſetzung der Trinfbranntweine jchien demnach nunmehr 
dringend erforderlich. 

Die Zahl der Unterjuchungen, welche ſich auf die Ermittelung der Beitandtheile 
der Branntweine erjtreden, iſt ziemlich groß und viele reichen bis in die erjte Hälfte 
diejes Jahrhunderts zurüd. Dieje älteren Unterjuchungen wurden meift im rein wiſſen— 
ichaftlichem Intereſſe angejtellt. Es ijt eine befannte Thatſache, daß die in den Bramnt- 
weinen neben dem Methylalfohol ſich findenden Alkohole einen bedeutenden Einfluß 
auf die rajche Gntwicelung der organiichen Chemie ausgeübt haben. Wenn dieje 
Stoffe auch nur in verhältmigmäßig geringen Mengen in Branntwein vorfommen, ſo 
fonnte man fie doch bei der ungeheuren Maſſe von Branntwein, die jährlich dargeftellt 
wird, in großer Menge erhalten, zumal da die Technif es allmählich verjtand, Die 
Nebenprodukte der Gährung in dem Vor- und Nachlauf zu fonzentriren. Nachdent 
man gelernt hatte, aus diejen jehr verwidelten Gemijchen die einzelnen Stoffe abzu— 
icheiden, wurden nach und nad) die Alkohole der zweiten bis jiebenten Kohlenſtoffreihe 
gewonnen, welche den Forſchern Gelegenheit zur Darjtellung ungezählter anderer 
Verbindungen boten. 

Grit in neuerer Zeit find auch im Intereſſe der Gejundheitspflege einige Unter: 
juchungen über die Zujammenjegung der Branntweine angejtellt worden. Die früheren 
Verſuche erſtreckten ſich gemäß der vein wijjenichaftlichen Aufgabe, welche ſie ſich gejtellt 
hatten, meiſt nur auf einzelne, in größerer Menge zu erhaltende Stoffe: jie geben daher 
auf die Frage nad) der Zujammenjegung der Branntweine nur ſtückweiſe Antwort. 
Die im Dienste der Gejundheitspflege ausgeführten Unterfuchungen müjjen naturgemäß 
auf alle Bejtandtheile ausgedehnt werden, damit man einen vollitändigen Ueberblick 
über die Zujammenjegung erhält. 


Die Methoden der Unterjuchung. 


Die Zahl der Stoffe, welche die Verunreinigungen der Branntweine bilden, ijt 
eine ganz ‚beträchtliche; ihre Trennung und Beitimmung wird aber dadurd; vereinfacht, 
daß fie zum größten Theil mehreren gut charakterilirten Körperflajien angehören. 
Diejer Umjtand erſchwert freilich andererjeits die Unterfuchung der Branntweine nicht 
unerheblich, da befanntlich die Trennung homologer Körper in Folge des jehr ähn— 
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lichen Verhaltens derjelben meijt jehr jchiwierig und zeitraubend if. Die Hauptmenge 
der Verunreinigungen der Branntiweine gehört folgenden fünf Körperflajien an: 
Aldehyden, Alkoholen, Säuren, Säureejtern und Bajen. Bevor man an die Trennung 
der verjchiedenen Körperflajlen und die quantitative Beitimmung der einzelnen Beitand- 
theile herantritt, überzeugt man fich erſt davon, welche von diejen Stoffen in dem 
Branntwein vorhanden find; denn jehr häufig fehlt die eine oder die andere und dann 
vereinfacht Jich die Unterjuchung vielfach ganz erheblih. Im folgenden joll zunächit 
der qualitative Nachweis der Körperklaſſen beiprochen werden. 


Qualitativer Nachweis der in den Branntweinen enthaltenen Körperflafien. 


1. Nachweis der Aldehyde. 


Es giebt in der ganzen organijchen Chentie feine Körperflaiie, welche reaftions- 
fühiger wäre als die Aldehyde. In Folge deſſen ijt die Zahl der Reaktionen, welche 
zum Nachweis diejer Körperklaije dienen können und thatlächlich vorgeichlagen worden 
find, eine nicht geringe. Unter den in Branntweinen vorfommenden Aldehyden nimmt 
einer eine Sonderjtellung ein: das Furfurol, der Aldehyd der Brenzichleimfäure. 
Dafjelbe gibt zwar alle Klajjenreaktionen der Aldehyde, es ift aber noch durch einige be- 
ſondere Neaktionen ausgezeichnet, welche feinen Nachweis als einen der jicherjten unter 
allen Verumreiniqungen erſcheinen laſſen. Sie jollen am Schluß mitgetheilt werden. 


a) Nachweis der Aldehyde mit Kalilauge Schon Juſtus Xiebig!), der 
Entdeder?) des Ncetaldehyds, beobachtete, daß diefer Stoff mit Kalilauge fich gelb bis 
braun färbt und ein gelbbraunes, eigenthümlich riechendes Harz bildet. Selbjt ziemlid) 
verdünnte Löſungen von Aldehyd färben ſich beim Kochen mit Kalilauge noch gelb. 
Dieje Reaktion wurde ipäterhin vielfach zum Nachweis des Aldehyds angewandt. Die 
Bemühungen, die Natur des hierbei entitehenden Harzes zu erforjchen, blieben ohne 
Erfolg. Liebig?) jelbjt verjuchte dajjelbe duch Auflöjen in Alkali und Fällen mit 
Schwefeljäure zu reinigen und analyfirte auch das erhaltene Produkt; er verfannte aber 
nicht, daß den erhaltenen Zahlen fein Werth beizulegen jei. Auch H. Weidenbujcdh*) 
gelangte zu feinem befriedigenden Ergebniß; doch find jeine Beobachtungen immerhin 
bemerfenswerthd. Danach entiteht neben dem michtflüchtigen Harz ein flüchtiges, gold- 
gelbes, zimmtartig riechendes Del, während im Rückſtand ſich Ejjigjäure und Ameijen: 
jäure an Alkali gebunden finden. Der Verfajjer hat dies jehr häufig beobachtet; nur 
möchte er die Farbe des Dels mehr grüngelb als goldgelb nennen®). Auch jpätere 


I, Annal. Chem. Pharm. 1835. 14. 138. 

2) Bezũglich der Frage nady dem Entdeder des Aldehyds vergleiche man: 5. W. Döbereiner, 
Schweigger's Kourn. 32, 269; 34. 124; 38. 327; Anal. Phyſ. Chemie 1832. 24. 6056 und Juſtus kiebig, 
Annal. Chem. Pharm. 1882. 1. 185; 1888. 5, 25; 1885. 14. 188 und befonders die Abhandlung 
Yiebig’s: Wer ift der Entdeder des Aldehyds? Annal. Chem. Pharm. 1837. 22. 273. 

3) Annal. Ehem. Pharm. 1835. 14. 168. 

4) Unnal. Chem. Pharm. 1848. 66. 152. 

>) Arb. aus d. Kailerl. Gejundheitsamte 1888. 4. 177; Beitichr. Spiritusinduftr. 1888, 11. 383, 
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Verſuche von Fr. Götzi)y, A. Mylius?), G. L. Giamician?) und E. Budot*) 
hatten fein anderes Ergebniß. Kiamician erhielt bei den verjchiedenjten Reaktionen 
(Deitillation mit Zinkſtaub, Orydation durch Salpeterfäure und Schmelzen mit Kali) 
ſtets Stoffe, welche der aromatijchen Reihe angehören. Das Aldehydharz iſt demnach 
ein jehr tiefgreifendes Zerfegungsproduft des Aldehyds, welches ſich ähnlich wie die 
Zerpenharze verhält. 

b) Nachweis der Aldehyde mit ammoniakaliſcher Silberlöjung. Auch 
diefe Reaktion ift von 3. Liebig?) angegeben worden. Ammoniakaliſche Silberlöjung 
wird durch die Aldehyde reduzirt und das reduzirte Silber als Spiegel an den Wänden 
des Glaſes niedergeichlagen. B. Tollens®) bemerkte, daß die Neaktion viel empfind- 
liher wird, wenn man der ammonialalijchen Silberlöfung etwas Kaliumhydrat oder 
Natriumhydrat zujeßt. Zuerjt?) empfahl er, einerjeits 3g Silbernitrat in 30 g Ammoniak— 
flüffigfeit vom ſpez. Gewicht 0,923, andererjeits 3 g Natriumbydrat in 30 g Waſſer zu 
Löjen und beides zu mifchen; als er jpäter®) erfannte, daß ein Ammoniaküberſchuß der 
Empfindlichkeit der Reaktion jchädlich ift, miſchte er eine 10prozentige Silbernitrat: 
Löjung mit einer lOprozentigen Natronlöjfung und ſetzte tropfenweije jo lange Ammoniaf 
zu, bis der Niederfchlag joeben gelöjt war. Die Neaftion tritt jchon in der Kälte ein; 
durch Erwärmen wird fie verjtärkt, doc kann dann leicht eine Silberabjcheidung ein- 
treten, ohne daß Aldehyd zugegen it. 

c) Nachweis der Aldehyde mit einer durch ſchweflige Säure entfärbten 
Fuchſinlöſung. Im Sabre 1867 beobadhtete H. Schiff”), daß eine durch ichweflige 
Säure entfärbte Fuchlinlöjung durch Aldehyde ſtark violettroth gefärbt wird. Im 
Fahre 1887 wurde diejelbe Reaktion von U. Gayon!) zum Nachweis der Aldehyde 
empfohlen, ohne daß die frühere Veröffentlichung von Schiff erwähnt wurde. Zur 
Darftellung der Löſung löſt man 1g Fuchſin in 1 Xiter Waller und fügt 20 com 
Natriumbifulfitlöfung von 30° Be. (jpez. Gewicht = 1,2569) zu; wenn nad Verlauf 
einer Stunde die Entfärbung volljtändig ift, werden noch) 10 cem fonzentrirte Salzjäure 
zugejeßt. Zur Ausführung der Probe verjegt man 2 com Branntwein mit 1 ccm der 
Löjuna, jchüttelt um und läßt jtehen; ift Aldehyd im Branntwein, jo entjteht eine violett- 
rothe Färbung, deren Intenfität im geraden Verhältnii zu dem Aldehydgehalt jteht. 

Die Reaktion hat indeß gewiſſe Mängel, welche ihrer Anwendung im Wege jtehen. 
Einerjeits tritt nach Bijognerebbe') die Reaktion nicht ein, wenn Gerbjäure zugegen 
it. Lebteres kann man indeh im einfacher Weije umgehen, indem man den Branntwein 


1) Neues Repert. d. Pharmazie 1864. 12. 145. 
2, Chem. News 1865. 11. 148. 
3, Ber. Wiener Afad. 1880. 82. (2. Abtheilung.) 346. 
*) Annal. chim. pbys. [6]. 1886. 9. 422 und 488. 
5) Annal. Chem. Pharm. 1835. 14. 138. 
%, Ber. beutich. dem. Gejellihaft 1881. 14. 1950. 
7) Ber. deutich. hem. Gefellichaft 1882. 15. 1685. 
3) Ber. beutich. chem. Gejellichaft 1882. 15. 1828. 
9) Compt. rend. 1867. 64. 482; Beitfchr. f. Chemie 1867. 3. 175. 
10) Compt. rend. 1887. 106. 1182. 
1), Ar. Bharm. [8]. 1889. 27. 420. 
Arb, a. d. Kaiferl, Gefundheitsamte. Band VIIL 10 
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beftillirt und das Deftillat prüft. Andererſeits geben aber auch andere Stoffe die 
Schiffihe Reaktion und zu dieſen gehört nach übereinitimmenden Verjuchen von 
3. & Schmidt!) und D. F. Müller?) auch der Aethylallohol; derjelbe giebt eine 
wenn auch mur jchwache WViolettfärbung. Geringe Mengen Aldehyd können demmad) 
mit diejer Köjung nicht nachgemwiejen werden. U. Gayon giebt zwar an, daß die nad) 
jeiner Vorjchrift bereitete Löſung feine Neaktion mit aldehydfreiem Alkohol gebe, der 
Verfaſſer fand dies aber nicht bejtätigt. 

d) Nachweis der Aldehyde mit Diazobenzoljulfojäure P. Ehrlich?) 
beobachtete im Jahre 1882, daß der Harn bei gewijjen pathologiihen Zujtänden mit 
einer alfaliichen Löjung von Diazobenzoliulfojäure eine rothviolette, Fuchfinähnliche 
Färbung giebt. F. Benzoldt*) bediente fich dann diejes Verhaltens zum Nachweis 
von Traubenzuder und F. Benzoldt und E Fiicher?) zeigten, dab dies eine allge 
meine Aldehydreaktion ift. Durch Zujat eines Körnchens Natriumamalgam wird die 
Reaktion bejchleunigt und verftärft. Man löſt Eryjtallifirte Diazobenzoljulfojäure in 
60 Theilen Waſſer, verjegt die Löjung mit wenig Natronlauge und fügt die mit jehr 
verdünnter Natronlauge ſchwach alkaliich gemachte Aldehydlöfung und ein Körnchen 
Natriumamalgam zu; nach 10 bis O Minuten entjteht eine rothviolette, fuchſinähn— 
liche Farbe. 

Die Reaktion mit Diagobenzoljulfojäure joll empfindlicher jein als diejenige mit 
fuchfinjchiwefliger Säure; die Sprektralerſcheinungen der auftretenden Färbung find von 
R. 3. Petri®) unterjucht worden. 

e) Nachweis der Aldehyde mit Hydrorylamin. B. Meyer’) fand, dab 
die Aldehyde ſich mit Hydrorylamin zu jogenannten Aldorinten verbinden; der Acetaldehyd 
bildet 3. B. Acetaldorim: 


CH,-CHO + NH, OH — CH,-CH=NOH +H,0. 


Von E. Nägelit) ift diejes Verhalten zum Nachweis der Aldehyde empfohlen worden; 
für die gejättigten Aldehyde der Fettreihe ijt es aber weniger geeignet, da die ent: 
jtehenden Aldorime nichtkryſtalliſirende Dele find. 

f) Nachweis der Aldehyde mit Vhenylhydrazin. Auc mit Phenylhydrazin 
geben die Aldehyde Condenjationsprodufte nach der Gleichung: 


0, H,-NH -NH, + R-CHO C, H,-NH-N — CH- R + H,O. 


Auch diejes von Emil Filcher?) zum Nachweis der Aldehyde vorgeichlagene Verhalten 
eignet fich wegen ber öligen, unkryſtalliniſchen Beichaffenheit der entitehenden Ver: 
bindungen weniger für die gejättigten Aldehyde der Fettreihe. 


1!) Ber. beutich. chem. Gefellichaft 1881. 14. 1848. 
2) Beitichr. angewandte Chemie 1890. 684. 

3) Beitichr. lin. Medizin 1882. 5. 288. 

4) Berl. flin. Wochenſchr 1888. 20. 201. 

5) Ber. beutjch. chem. Gefellichaft 1888. 16. 667. 

6) Beitichr. phyfiol. Chemie 1883/84. 8, 291. 

) Ber. beutich. chem. Gejellichaft 1882, 15, 1526. 
8) Ber. deutfch. chem. Gejellichaft 1884. 17. 494. 

») Ber. deutſch. chem. Gejellichaft 1884. 17. 572. 
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Sowohl dieje wie die vorhergehende Reaktion wird von Aldehyden und Ketonen 
gegeben. Um dieje von einander zu unterjcheiden, löjen Michael und Ryder!) 1 Theil 
Reſorcin in 2 Theilen abjoluten Alkohols und fügen eine Heine Menge der zu unter: 
fuchenden Subjtanz und etwas fonzentrirte Salzjäure Hinzu. Scheidet fich hierbei fein 
harziger Körper aus, jo wird die Löjung nach mehrjtündigem Stehen in Wafjer ge- 
goſſen; ift Aldehyd vorhanden, jo jcheiden ſich Kryjtalle oder ein Harz ab. 

g) Nachweis der Aldehyde mit Meta: Phenylendiamindlorhydrat 
Diejes Verfahren wırde von W. Windijch*?) angegeben. Verjegt man eine aldehyd: 
baltige Flüjfigkeit mit Meta-Phenylendiaminchlorhydrat, jo färbt fich diejelbe alsbald 
gelb bis gelbroth und nach einigem Stehen entwicdelt ſich eine prachtvolle grüne 
Fluorescenz, die beliebig lange bejtehen bleibt. Die grüne Fluoreſcenz ijt für die 
Aldehyde charakterijtiich. Zwei Jahre jpäter wurde dafjelbe Verfahren von Ch. Girard 
und X. Rocques?) ohne Erwähnung Windiſch's als neu angegeben. 

Bezüglid) der Vorgeichichte und des Chemismus der Neaktion iſt folgendes zu 
bemerfen. A. Ladenburg) hatte das Verhalten der aromatischen Diamine gegen 
Aldehyde unterfucht und gefunden, daß die Ortho-Diamine fich hierbei ganz anders 
verhalten als die Meta: und Para-Diamine; die Chlorhydrate der erjteren geben 
nämlich beim Erwärmen mit Aldehyden unter Abipaltung von Salzjäure Bajen, die- 
jenigen der leßteren nicht. Schon 1866 hatte H. Schiff?) beobachtet, daß Meta: 
Toluylendiamin mit Denanthol eine fluorescirende Verbindung giebt. Als 9. Schiff 
und A. Vanni®) dann die Eimwirkung der aliphatiichen Aldehyde auf Meeta-Phenylen- 
diamin unterjuchten, gelang e8 ihnen, die fluorescirenden Verbindungen, welche der 
Aldehydreaftion von Windiſch zu Grunde liegen, zu ifoliren. Bei der Verbindung 
des Ncetaldehyds mit Meta-Phenylendiamin war es allerdings mit erheblichen Schwierig: 
feiten verfnüpft; ihre Zufammenfegung ift C,, H,s N, und ihre Bildung durch folgende _ 
Gleihung ausgedrüdt: 


GHN,+40C,H,0=C,H,N,+4H,0. 


h) Nachweis der Aldehyde mit alfaliiher Kalium:-QDuedjilberjodid- 
löſung. Auch diefes Verfahren rührt von W. Windijch?) her. Verſetzt man eine 
aldehydhaltige Flüffigkeit mit alkalifcher Kalium:QDuedjilberjodidlöjung (Reßler'ſchem 
Neagens), jo entiteht augenblidlicdy ein Niederichlag, der bei jehr geringen Mengen 
Aldehyd hellgelb, bei fteigendem Aldehydgehalt rothgelb, orange und jchließlic) grau 
wird. Der Vorgang iſt als eine Reduktion des Duedfilberorydialzes durch den Aldehyd 
aufzufajien; das Verfahren ift daher der Silbernitratprobe analog. Auch dieje Reaktion 
wurde noch ein zweites Mal ‚entdeckt', und zwar von 2. Erismer‘), der fie jpäter 


!) Amer. Chem. Journ. 1888. 9. 184. 

2) Beitichr. Spiritusindbuftr. [2]. 1886. 9. 519. 

3) Compt. rend. 1888. 107. 1168; Bull. soc. chim. [3]. 1889. 1. 85. 

*, Ber. deutjch. chen. Gejellichaft 1878. 11. 600. 

5) Unnal. Ehen. Pharın. 1866. 140. 97; 1871. 169. 64. 

6) Annal. Chem. Pharm. 1889. 258. 319. 

?, Beitfhr. Spiritusinduftr. [2]. 1887. 10. 88. 

#) Annal. de la soc. med.-chir. de Siöges 1889. 85; Schweiz. Wochenſchr. Pharm. 1889. 27. 
239 und 351. 
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ohne Erwähnung Windiſch's als neu mittheilte. Sie ift die empfindlichjte von allen 
Aldehydreaftionen. 

i) Nachweis des Furfurols. Das Yurfurol giebt alle im Worjtehenden an- 
geführten Reaktionen; diejenigen mit Hydrorylamin und Phenylhydrazin find beim 
Furfurol viel charakteriftiicher ald bei den gejättigten Aldehyden, weil hier die ent- 
jtehenden Verbindungen fryjtallifiren. Namentlich gilt dies von der Phenylhydrazin- 
probe, welche deshalb von Emil Fijcher!) bejonderd zum Nachweis des Furfurols 
empfohlen wurde. Man löft 1 Theil jalzjaures Phenylhydrazin und 11/, Theile ejfig- 
jaures Natron in 8 bis 10 Theilen Wajjer und jet zu der auf Furfurol zu prüfenden 
Flüffigkeit in der Kälte einen Ueberſchuß diejer Löjung. Iſt Furfurol vorhanden, jo 
entjteht ein gelbes, allmählich erjtarrendes Del. Man filtrirt, löjt in Aether und fällt 
mit Zigroin das entjtandene Gondenjationsproduft Phenylfurfurazid C,H, N, H-C, H, O 
aus; dafjelbe jchmilzt bei 97 bis 98". Eine wäſſerige Furfurollöjung 1: 10000 giebt noch 
deutliche Kyitallifation, die aud) mit einem Tropfen Flüſſigkeit leicht unter dem 
Mikroſkop verfolgt werden fann. 

Für das Furfurol allein ift die rothe Farbenreaktion charakteriftiich, die es mit 
Anilin und Salzſäure giebt. Bereits im Sahre 1850 beobachtete 3. Stenhouje?®), 
daß beim Vermijchen von Anilin und Furfurol eine tiefrothe Farbe entjteht, er konnte 
den Farbitoff aber nicht in kryſtalliſirtem Zuftand erhalten; auch 3. Berjoz’) .gelang 
dies nicht. Später wandte 3. Stenhoujet) an Stelle des Anilins deſſen Salze an 
und erhielt nun Kryjtalle der Salze des Furfuranilins, die ſich mit tiefrother Farbe in 
Waſſer löjen; das jalzjaure Furfuranilin hat die Zufammenjegung C,; H,s N; O,- HCI. 
Auch Toluidin giebt, wie Stenhouje fand, eine rothe Verbindung mit Furfurol. 

Später unterfuchte H. Schiff?) die Verbindungen des Furfurols mit aromatischen 
Bajen näher und fand die Angaben von Stenhouje beftätigt. Auch andere Bajen, 
wie Kylidin und Diphenylamin, jowie Dimethylanilin (D. Fijcher®)) geben mit Furfurol 
Verbindungen, deren Salze mit tiefrother Farbe löslich jind; auch viele aromatiſche 
Amidojäuren verhalten ſich ebenjo. Zum Nachweis des Furfurols jchlug H. Schiff?) 
&ylivin und Eſſigſäure anjtatt Anilin und Salzjäure vor, weil das ejfigjaure Salz des 
Furoxylidins C, H, OCH (C, H, NH3,),-C, H, O, intenfiver gefärbt ift als das jalzjaure 
Kurfuranilin. Dabei ift aber zu beachten, daß der Eisejlig häufig jelbjt Furfurol enthält, 
wie V. Meyer‘) fand und der Verfajjer bejtätigen kann. Damit die Reaktion jehr 
ſcharf ausfalle, muß die Baje im Ueberihuß vorhanden jein; der Verfajjer verwendet 
entweder 3 Tropfen Anilin und 1 Tropfen fonzentrirte Salzjäure oder 10 Tropfen 
Anilin und 3 Tropfen Salzjäure. Das angewandte Antilin joll farblos jein. 


1) Ber. beutjch. dem. Gejellichaft 1884. 17. 572. 

2) Anal. Chem. Pharm. 1850, 74. 282. 

») Röpert. chim. appliquee 1860. 2. 220. 

4) Proceed. Royal Soc. London 1870. 18. 587; Annal. Chem. Pharm. 1870. 156. 197. 

5) Annal. Chem. Pharm. 1880. 201. 3555 1887. 3839. 849; Ber. deutich. chem. Gejellichaft 
1886. 19. 847. 

6) Annal. Chem. Pharm. 1880. 206. 141. 

’) Ber. deutich. chem. Geſellſchaft 1887. M. 640. 

3) Ber. beutich. chem. Gefellichaft 1878. 11. 1870. 
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Meiter fann man zum Nachweis des Furfurols eine Neihe von Farbenreaktionen be- 
nußen, welche dafjelbe zuſammen mit anderen Etoffen nad Zuſatz von Schwefeljäure giebt. 
Am Jahre 1844 fand M. Bettenkofer!), dat Gallenjfäure mit fonzentrirter Schmwefel- 
fäure und wenig Zuderlöjung eine violette Färbung giebt. Dieje Pettenkofer'iche 
Gallenfarbitoffreaftion iſt jehr häufig angewandt worden. Im Jahre 1887 zeigte 
F. Mylius®), daß bei diefer Reaktion das durch Einwirkung der Schwefeljäure auf 
den Zucker entitehende Furfurol mit der Choljäure der Galle die Färbung giebt. 
Aehnliche Reaktionen wie Cholfäure geben auch andere Stoffe, 3.8. Iſobutylalkohol, 
tertiärer Butylaltohol, Gährungsamylalkohol und Dimethylaethylcarbinol mit Furfurol 
und Schmwefeljäure. 

Bald darauf beichäftigte fi 2. von Udränszfy?) eingehend mit diefer Furfurol- 
reaktion und jchlug zwei Verfahren zum Nachweis des Furfurols vor. 1. Man fügt 
zu der auf Furfurol zu prüfenden Flüffigkeit einen Tropfen reinen Amylaltohols und 
ſchichtet fonzentrirte Schwefeljäure darunter; ift Yurfurol vorhanden, jo entiteht an der 
Berührungsitelle ein violetter Ring. 2. Man fügt zu der Flüffigkeit einige Tropfen 
einer alfoholifchen Löjung von «-Naphtol und fchichtet konzentrirte Schwefeliäure 
darunter; ein rother Ring an ber Berührungsfläche zeigt Furfurol an. Schüttelt man 
um, jo iſt die ganze Flüffigkeit roth gefärbt und zeigt ein im grünen Theile des 
Spektrums liegendes, jcharf begrenztes Abjorptionsband. Die AZucderreattion von 
9. Molijch*) mit «-Naphtol und Schmwefelfäure ift nichts anderes als die bejchriebene 
Furfurolreaftion. 

2. Nachweis der freien Säuren. 

Die niederen Fettläuren geben ſich durch die Reaktion mit blauem Ladmuspapier 
zu erfennen; find dagegen nur höhere Fettfäuren, 3. B. Belargonjäure und Kaprinjäure, 
in Branntweinen oder Fuſelölen enthalten, jo ift die Yadmusreaktion vielfach zweifelhaft. 
Man verjegt daher eine bejtimmte Menge des Branntweins mit Phenolphtalein, titrirt 
mit Y/,, Normal-Kalilauge und deftillirt den Alkohol ab. Im Rückſtand bleiben die 
Kalifalze der freien Fettſäuren. Diefelben werden mit Schwefeljäure oder Phosphor: 
ſäure zerlegt und mit Waflerdämpfen deſtillirt. Das wäſſerige Dejtillat veagirt 
deutlich jauer, wenn auch nur geringe Mengen von freien Fettjäuren vorhanden 
waren. Die höheren Fettſäuren geben fich hierbei ebenfalls zu erkennen: fie jchwimmen 
als Deltröpfchen oder Fettflitterchen auf dem wäſſerigen Dejtillat. Spuren höherer 
Fettiäuren beobachtet man am beten im Kühler; wo die Waſſerdämpfe fich kondenſiren, 
bilden die höheren Fettjäuren ein jehr dünnes, zufammenhängendes Fetthäutchen, 
das von dem nachfließenden Waſſer bruchjtüchweije in die Vorlage befördert wird. 

3. Nachweis der Eiter. 

Die von den Kalijalzen der freien Fettjäuren abbdeftillirte Flüſſigkeit, welche die 
Ejter, die Altohole und die Bajen des Branntweins enthält, wird mit einem geringen 
Ueberihuß von Kalilauge verjegt und am NRüdflupkühler '/, Stunde gekocht: dadurch 





4) Unnal. Chem. Pharm. 1844. 52. 9. 

2, Zeitſchr. phyfiol. Chemie 1887. 11. 492. 

3, Beitjchr. phyfiol. Chemie 1888. 12. 355 und 875; 1889. 18. 248. 
4, Monatähefte j. Chemie 1886. 7. 198. 
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werden die Eſter verjeift, die Altohole der Ejter werden frei und die Ejterjäuren an 
Kali gebunden. Man deftillirt ab und hat die Ejterfäuren im Rückſtand. Man 
jäuert dann an, deſtillirt mit Waſſerdämpfen und verführt wie bei den freien 
Säuren. 


4. Nachweis der Bajen. 


Die von den Kalijalzen der Ejterfäuren abdeitillirte Flüffigkeit, welche die Baſen 
und Altohole des Branntweins enthält, wird mit Schwefeljäure angejäuert und 
deftillirt; die Alkohole finden jich im Dejtillat, die Bafen im Rückſtand. Der lettere 
wird jtarf eingedampft, mit konzentrirter Schwefelfäure verjegt und längere Zeit bis 
zum Giedepunft der Schwefeljäure erhitt. Die Bajen werden hierbei in Ammoniaf 
umgewandelt, das an die Schwefeliäure gebunden bleibt. Man tiberjättigt mit Kali- 
lauge, deftillirt, fängt das Deitillat in verbünnter Salzjäure auf und weijt in gewöhn- 
licher Weije das Ammoniak nad) (mit Neßlerichem Reagens oder durch Nebelbildung 
mit Salzjäuredampf). 


5. Nachweis der höheren Altohole. 


Die von den jchwefelfauren Salzen der Bajen abdejtillirte Flüſſigkeit, welche die 
höheren Alfohole des Branntweins enthält, wird mit Wafjer auf 15 bis 20 Prozent 
Alkohol verdünnt, mehrmals mit Chloroform ausgejchüttelt und die Chloroformauszüge 
bei gewöhnlicher Temperatur verdunftet. Die höheren Alkohole bleiben in Form von in 
Waſſer unlöglichen Deltröpfchen zurüd und werden durch den charakterijtiichen Geruch 
erfannt. 

Da die höheren Alkohole zum größten Theil aus Amylallohol bejtehen, kann 
man mit dem Rückſtand noch folgende Proben vornehmen: 1. Man bringt einen Theil 
des Rückſtands mit wenig Waſſer in ein Probirröhrchen, verjet mit einigen Tropfen ver: 
dünnter Schwefelfäure und joviel Kaliumpermanganatlöjung, daß die rothe Farbe des Ge— 
mijches nad) eintägigem Stehen noch bejtändig ift, und verforft das Gläschen. Verſchwindet 
die rothe Farbe vorher, jo giebt man noch mehr Kaliumpermanganat zu. Lebteres 
orydirt den Amylalkohol und es entjtehen der Reihe nad) Valeraldehyd, Baldrianjäure- 
Amplejter und zulett Baldrianjäure. Der Geruch der lebteren iſt jo charakteriftiich und 
empfindlich, daß er nicht zu verfennen ift!). 

2. Man fügt zu dem Verdunſtungsrückſtand etwa die vierfache Menge einer durch 
Salzjäure grün gefärbten, jtarf verdünnten Methylviolettlöfung. Amylalkohol entzieht 
diejer Löſung den Farbſtoff in feiner urfprünglichen Farbe, alſo violett. Iſt daher 
in dem Rüdjtand Amylalkohol enthalten, jo färben ſich die Tröpfchen des Rüdftandes 
deutlich violett und heben ſich von der hellgrünen unteren Schicht jehr wirkungsvoll 
ab. Siobutylalfohol giebt diejelbe Reaktion, doch ift der Karbenton nicht jo rein violett, 
wie beim Amylaltohol, jondern mehr zum Blauvioletten binneigend®). 


1) 2, Marguarbt, 2er. beutfch. hem. Gejellichaft 1882. 15. 16655 HK. Windiſch, Arb. aus 
d. Kaiſ. Geſundheitsamte 1889. b. 374. 

2) J. Uffelmann, Arc. Hyg. 1886. 4. 299; K. Windiſch, Arb. aus d. Kaiſ. Gejundheite- 
amte 1889. 5, 381. 
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Onantitative Beſtimmung der in den Branntweinen enthaltenen Verunreinigungen. 


Die Menge der in den Branntweinen vorfommenden Verunreinigungen iſt ver- 
hältnißmäßig nicht groß; auf 1000 Theile Aethylalkohol fommen in den Rohbrannt- 
weinen meijt 1,5 bis 4 Theile der Verunreinigungen, felten mehr. Zu einer eingehenden 
Unterfuhung der letzteren muß daher eine jehr große Menge Branntwein genommen 
werden, wenn man auf ein befriedigendes Ergebniß rechnen will. 

Sehr zu Statten kommt es deshalb, dab gewiſſe Branntweine in der Technik 
gereinigt und auf unvermiſchten Aethylaltohol verarbeitet werden. Hierzu gehören der 
Kartoffelbranntwein, der Rübenbranntwein, der Melafjenbranntwein und der Mais- 
branntwein; doch werden auch Kornbranntwein, Hefen- und Trefterbranntwein und 
andere mitunter, jedoch jeltener, gereinigt. Letzteres geichieht zur Zeit fajt ausſchließlich 
durch Nektifitation des Branntweind. Mit Hilfe großer Rektififationsapparate, deren 
Wirkung eine bewunderungswürdige it, gelingt e8, die Verunreinigungen der Brannt: 
weine in den erften und ben legten Theilen des Deitillats, dem fogenannten Vorlauf 
und Nachlauf, zu konzentriren; die mittleren Theile des Deſtillats beftehen aus reinem 
Aethylalkohol, gemijcht mit wenigen Prozenten Wajjer. 

Bei der Unterfuchung der Verunreinigungen diefer Branntiweine bedient man ſich 
naturgemäß vortheilhaft des in der Technik dargeftellten fonzentrirten Vor: und Nach: 
aufs; denn was dazwiſchen liegt ijt reiner Aethylaltohol. In diefem Kalle kann 
man die Verunreinigungen aus einer jehr großen Menge Branntwein der Analyie 
unterziehen. 

Anders verhält es fich bei den jogenannten Dualitätsbranntweinen, wie Gognaf, 
Rum, Aral, Kirfchbranntwein, Zwetichenbranntwein u. ſ. w. Dieſe werden nicht ge- 
reinigt, denn ihr größerer Werth gegenüber den anderen Branntweinen liegt gerade in 
den Verunreinigungen. Hier muß man eine große Menge des ganzen Branntweins in 
Arbeit nehmen, wodurd die Unterfuchung erheblich erichiwert wird, Man behandelt 
dieje Branntweine zweckmäßig in berjelben Weiſe, wie e8 in der Technif mit den joge: 
nannten Induftriebranntweinen geichieht: Man zerlegt diejelben durch geeignete Deitilla- 
tion in Vorlauf, reinen Aethylaltohol und Nachlauf und unterfucht den Vor- und 
Nachlauf gejondert. 

Auch bei der quantitativen Beitimmung der Bejtandtheile der Branntweine 
geht man in der Weije vor, dag man zunächſt alle zu einer Körperklaſſe gehörenden 
Stoffe zuſammen abjcheidet und dann die einzelnen Glieder der Körperflafje von ein- 
ander trennt. 


Abſcheidung der in den Branntweinen enthaltenen Körperflafien. 


1. Abjcheidung der Aldehyde. 
a) Abjcheidung der Aldehyde mit Alkalibijulfiten. Mie zuerit E. Ber: 
tagnini') beobachtete, verbinden fich die Aldehyde mit Alfalibijulfiten zu Eryitallifivenden 


1) Annal. Chem. Pharm. 1853. 85. 179 und 268. 
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Verbindungen; Acetaldehyd bildet 3. B. mit Natriumbilulfit eine Verbindung, die als 
Natriumjalz der Nethylidenhydrinjulfofäure aufzufaſſen tft: 


CH,-CHO + NaH SO, = CH,-CHLS0, = 
Mean jchüttelt den Branntwein Fräftig mit einer konzentrirten Löjung von Natrium- 
bifulfit und dejtillirt. Im Rüdjtand bleiben die Verbindungen der Aldehyde mit 
Natriumbdifulfit. Derjelbe wird mit Natriumcarbonatlöfung ſchwach alkaliſch gemacht 
und wieder bejtillirt. Hierbei gehen die durch die Sodalöjung freigemachten Alde- 
hyde über. 

Diefes Verfahren jcheint nur jelten zur Abjcheidung der Aldehyde der Brannt- 
weine angewandt worden zu fein. Der einzige in Branntweinen in größerer Menge 
vorfommende Aldehyd, der Acetaldehyd, hat einen jo niedrigen Siedepunkt (21°), daß 
man zu feiner Abjcheidung meijt fich der fraftionirten Dejtillation bedient hat. Zur 
Abjcheidung des Furfurols ift das Verfahren dagegen von K. Förfter‘) mit Erfolg 
angewandt worden und dürfte es gerade für diejen Aldehyd empfohlen werden, da der- 
jelbe in Folge feines bei 161° Tiegenden Siedepunkts bei der fraftionirten Deftillation 
der höher fiedenden Bejtandtheile der Branntweine erhebliche Schwierigfeiten verur- 
jachen würde. 

b) Abjicheidung der Aldehyde mit Ammoniak. Diejes Verfahren beruht auf 
der Thatſache, daß die Aldehyde mit Ammoniak bei gewöhnlicher Temperatur kryſtalliniſche 
Verbindungen eingehen, die in Aether jehr ſchwer löslich find. Acetaldehyd bildet 3. 2. 
Acetaldehydammoniaf: 

CH,CHO+NH,=CH,CH / 

J. W. Döbereiner fand zuerit, daß ſich unter den DOrydationsproduften des 
Altohols ein Stoff befindet, der mit Ammoniak eine in Aether unlösliche, fryitallifirte 
Verbindung giebt, und 3. Liebig?) zeigte, daß dem Aldehyd dieje Eigenschaft zu— 
fommt. 

Auch diefes Verfahren ift weniger zur direkten Abſcheidung der Aldehyde aus dem 
Branntwein angewandt worden als vielmehr zur Reindarjtellung der Aldehyde aus 
einem Vorlauf, der durch vielfache fraftionirte Dejtillation jehr ftarf an Aldehyden an- 
gereichert war. Man löſt diejen aldehydreichen Vorlauf in Aether und leitet Ammoniaf- 
gas ein. Die ausgejchiedenen Kryitalle werden abfiltrirt, getrodnet und mit verdünnter 
Schwefeljäure deſtillirt. Dadurch werden die Aldehydammoniafe in ihre Bejtandtheile 
zerlegt, da8 Ammoniak bleibt an Schwefeljäure gebunden im Rüdjtand und die Alde- 
hyde beitilliren über. 

2. Abjcheidung der freien Säuren. 

Freie Säuren finden fi) ſowohl im Vorlauf als auch im Nadlauf. Zur Ab- 
icheidung der freien Säuren im Vorlauf verjegt man letteren mit Phenolphtalein, neu- 
tralifirt die Säuren mit einer Alkalilöfung und dejtillixt; im Rückſtand bleiben die Al- 


1) Ber. beutjch. chem. Geſellſchaft 1882. 15. 230. 
?) Annal. Chem. Pharm. 1885. 14. 188, 
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kaliſalze der freien Säuren, aus denen die einzelnen Säuren nad) den ſpäteren Ver— 
fahren abgeichieden werden. 

Im Nachlauf finden fi) vorzugsweiſe die höheren Fettjäuren von der jechiten bis 
zehnten Reihe. Zu ihrer Abjcheidung jchüttelt man den Nachlauf mehrmals tüchtig mit 
Totafchelöfung durch und läßt letztere mit Hilfe eines Scheidetrichters ab. Durch die 
Potaſche werden die freien Säuren neutralifirt und die Kalifalze derjelben gehen in die 
untere wäjjerige Schicht. Diejelbe nimmt gleichzeitig eine geringe Menge der höheren 
Alkohole des Nachlaufs auf. Zur Abjicheidung derjelben wird deſtillirt und das Deitillat 
mit Botajche gejättigt; die höheren Alkohole bilden dann eine ölige obere Schicht, welche 
abgehoben umd mit dem übrigen, von Säuren befreiten Nachlauf vereinigt wird. In 
der rüdjtändigen Potafchelöfung find jämmtliche freie Säuren des Nacdjlaufs als Kali- 
ſalze enthalten. 

3. Abſcheidung der Säureefter. 

Das einzige Mittel, die Ejter als jolche abzufcheiden, bildet die fraktionirte Deitillation. 
Da, wie alsbald mitgetheilt werden wird, auch die höheren Alkohole der Branntweine 
nur durch fraftionirte Deftillation getrennt werden können, jo würde, wenn aud) 
noch die Efter anwejend find, ein jo fomplizirtes Gemiſch zu fraftioniren jein, daß die 
Arbeit eine weitaus mühjeligere und zeitraubendere werden würde. Deshalb ift es vor: 
theilhaft, die Ejter vorher zu entfernen. Dies kann dadurch gejchehen, daß man die— 
jelben verſeift. Man erhält dabei die Alkohole der Ejter, welche bei der Deitillation 
mit den höheren Alkoholen des Nachlaufs übergehen, und die Ejterfäuren, welche an 
Kali gebunden zurücbleiben. Letztere fann man nad den jpäter zu bejchreibenden 
Methoden trennen. 

Kennt man die Natur der Ejterfäuren, jo ift aud) die Art der Efter jelbjt gegeben, 
da diejelben als Alkoholradifale erfahrungsgemäß faft ausjchlieglich Aethylalfohol und 
Amplaltohol haben. 

Zur Verfeifung der Ejter verfegt man die von den Kalifalzen der freien Säuren 
abdeitillirte Flüffigkeit mit Kalilauge, tocht 1 Stunde am Rüdflupfühler und deſtillirt. 
Im Rüdftand verbleiben die Kaliſalze der Efterjäuren. 


4. Abjcheidung der Bajen. 
Man verjeßt die von den Kalifalzen der Ejterfäuren abdeftillirte Flüffigkeit mit 
Schwejeljäure und deitillirt; im Rückſtand bleiben die jchwefeliauren Salze der Bajen. 


5. Abſcheidung der höheren Alkohole. 

Das Deitillat von 4. enthält die höheren Alkohole und daneben noch andere 
Stoffe, welche weder jaure noch bafische Eigenjchaften Haben und daher weder mit Kali 
noch mit Schwejeljäure nichtflüchtige Verbindungen eingehen. Die Trennung biejer 
Stoffe kann nur durch fraftionirte Deftillation bewirkt werden. 


Trennung der Glieder derjelben Körperflafie. 


Nachdem die einzelnen in den Branntiweinen enthaltenen Körperklaſſen abgejchieden 
find, hat man die berjelben Körperflafje angehörenden Stoffe von einander zu trennen. 
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Nur für die Säuren kann dies auf chemiichem Wege geichehen; bei den fibrigen Stoffen 
it man auf die fraftionirte Deftillation angewieſen, welche zunächſt beiprochen 
werden foll. 

1, Die fraktionirte Deftillation. 

Eine Darftellung der Theorie der fraktionirten Deftillation, wie fie von 2. Doſſios) 
und 3. A. Wanklyn?) gegeben worden ijt, würde an diefem Orte zu weit führen: 
bier jollen nur die Thatjachen mitgetheilt werden, welche bei der fraftionirten Deitillation 
ber Branntweine eine Rolle jpielen. 

Mas die Deitillation eines Gemifches von Flüffigfeiten anlangt, welche in jedem 
Berhältnig mit einander mifchbar find, jo Liegen bier die Thatſachen weniger Har und 
einfach, als bei der Dejtillation nicht mijchbarer Flüffigfeiten, weil die Adhäſion 
der verjchiedenen Flüffigfeiten und die gegenjeitige Einwirfung von Bedeutung find. 
Mie M. Berthelot?) und 3. A. Wanflyn*) fait gleichzeitig fanden, erhält man bei 
der Deitillation gleicher Gewichtsmengen zweier fich gegenjeitig löjender Flüffigkeiten, 
die überdejtillirtte Menge eines jeden Beitandtheils durch Multiplikation der Spannung 
jeines Dampfes bei dem Siedepunkt der Miſchung mit dem Gasvolumgewicht. Hat 
daher ein jchwerflüchtiger Stoff ein hohes Gasvolumgewicht, jo fann er aus einem Ge: 
milch raſcher deſtilliren, als der leichtflüchtige Bejtandtheil mit einem Gasvolum- 
gewicht. Werner giebt es Gemijche verjchiedener gegenſeitig löslicher Stoffe, welche ſich 
bei der Deitillation wie eine gleichförmige Flüffigkeit verhalten; die Bedingungen, unter 
denen diejer letere Fall eintritt, jind von M. Berthelot?) und bejonders von D. Ko— 
nomwalom) fejtgejtellt worden. Häufig ift hierbei der Siedepunkt des fonftant fieden- 
den Gemijches niedriger als derjenige des flüchtigiten Beftandtheils. 

Viele Beijpiele find hierfür befannt. Aus hochprozentigem Alkohol deftillirt nach 
E. Soubeiran®) zunächſt ein Theil des Schwerer flüchtigen Wafjers über. 3.4. Wanflyn*) 
fand, daß aus einem Gemiſch von Methylalfohol (Spy. 66°) und Aethyljodid (Spy. 72°) 
in das erjte Drittel des Deitillats mehr Aethyljodid als Methylaltohol geht. E. E.Star- 
ling?) beobachtete, daß aus einem Gemiſch von 2 Gewichtstheilen Kohlenjtofftetrachlorid 
(Sdp 76,6) und Metbylaltohol (Sdp. 66%) zuerſt jehr reichlich das erftere übergeht und 
aulett reiner Methylaltohol im Rückſtand bleibt. 

Konitant fiedende Miſchungen zweier fich gegenjeitig löjender Flüffigkeiten find 
vielfach beobachtet worden. Einige derjelben mögen bier aufgeführt werden. 
I. Dalton‘): Salpeteriäure und Wafjer; 4. Bineau’), 9. E. NRoscoe'), 
9. E. Roscoe und W. Dittmar!!): Chlorwaſſerſtoffſäure und Wajjer, Brommaijer- 


N, Vierteljahrsichr. d. Züricher naturforichenden Gefellihaft 1867. Bd. 18. 
2) Phil. Mag. [4]. 1878. 45. 129. 

) Compt. rend. 1868. 57. 430; Annal. Chem. Pharm. 1868. 128, 321. 
% Proceed. Royal Soc. London 1863. 12. 584; Annal, Chem. Pharm. 1868. 128. 328. 
>) Annal. Phyſ. Chemie [2]. 1881. 14. 84. 

%, Annal. Chem. Pharm. 1839. 30. 360, 

7, Journ. Chem. Soc. 1879. 35. 544. 

) Berzelius' Sahresber. 1832. 11. 71. 

®) Annal. chim. phys. [8]. 1848. 7. 257. 

19 Annal. Ghem. Pharm. 1859. 112. 327; 1860. 116. 208. 

11) Journ. Chem. Soc. 1860. 12. 198. 
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ſtoffſäure und Waſſer, Jodwaſſerſtoffſäure und Waſſer; Vincent und Delahanal'): 
Acetonitril mit Methylalkohol und mit Aethylalkohol; 3. A. Le Bel‘): Gemiſch von 
9 p&t. Aethylalkohol und 3 p&t. Waijer; &. Ehancel?), J. Pierre und E. Puchot9: 
Propylaltohol und Wajier (C, H,O + H, O bezw. C,H, O+1",,H, 0); 9. Butleromw?): 
tertiärer Butylalfohol und Waſſer (2 C, H„0 + H,0; Siedepuntt 0°): D. Konoma- 
lomw®): Allylaltohol und Waſſer (C, H,O + H,O; Siedepuntt 87°); M. Berthelot?): 
Gemiſch von 91 p&t. Schwefeltohlenjtoff und 9 pGt. Aethylalkohol; T. E. Thorpe®): 
Kohlenftofftetrachlorid und Methylalkohol (gleiche Volume, Siedepunkt 55,8°); P. Wulf?): 
Aethylalkohol und Toluol; A. Bauer!): Aethylenbromid und Propylenbromib. 
Gemenge zweier nicht miichbarer Flüffigkeiten, welche zwei getrennte Schichten 
bilden, haben nah D. Konowalomw!!) faft jtetö einen konſtanten Siedepunft, der nie 
driger liegt als derjenige des flüchtigiten Bejtandtheils. So beobachtete A. Kundt'®), 
daß ein Gemenge von Schwefeltohlenjtoff (Siedepunkt 47°) und Waſſer (Siedepunkt 
100°) fonftant bei 42,6° fiedet. Sehr eingehend find dieje Verhältniffe von A. Nau— 
mann’) geprüft worden, der auch zu den einfachen Gejegmähigkeiten nelangte, welche 
ihon M. Berthelot?) und 3. A. Wanklyn') angekündigt hatten. Gemenge zweier 
nicht miſchbarer Flüffigfeiten, weldje einen konſtanten Siedepunft haben, deitilliven 
häufig in der Weiſe, daß das Verhältnig der Volume der beiden Bejtandtheile im 
Deitillat während des ganzen Verlaufs der Deftillation gleich bleibt: 
Verbältnik der Beitandtbeile im 


Art des Gemenges Giedepunft Deitiltat Beobachter 
Iſoamylalkohol und Wajlr . . . 6° 38ol.C,H,0:2%ol.H,O 
Iſobutylalkohol und Waller. . . 905° 58ol.C,H,0:1%.H,0 | ° er 
Fiobutyljodid und Waller. . . . 96° 79Mol.C,H,J:21%ol.H,O E. Puaetu). 


Baldrianſäure-Amyläther und Wafjer 100° 7 Bol.C,,H»0;:13ol.H,O 
Normalbutylaltohol und Waijjer . 983° 2 Vol. C,H ,0:1%ol. H,O 4. Fitz!e). 
Da in den Fuielölen, welche in der Technif abgeichieden werden, jtets erhebliche 
Mengen Waffer enthalten find, jo ſpielen gerade die letzteren Verhältnifje eine bedeutende 
Rolle bei der Deitillation der Fufelöle.. Welche Irrthlimer bei der Dejtillation waſſer— 
haltiger Fuſelöle möglich find, haben zuerjt 3. Pierre und €. Ruchot!) an der Hand 


!) Annal. chim. phys. [3]. 1847. 20. 207. 

2) Compt. rend. 1879. 88. 912. 

3), Annal. Chem. Pharm. 1844. 51. 298. 

*#) Annal. chim. phys. [4]. 1872. 35. 286. 

Journ. ruff. chem. Gefellichaft 1871. 3. 155. 

6) Ber. deutich. chem. Geiellichaft 1884. 17. 1581. 

?) Compt. rend. 1863. 57. 480; Annal. Chem. Pharm. 1863. 128, 321. 

#) Journ. Chem. Soc. 1879. 35. 544. 

9, Snaugural-Differt. Berlin 1885; Sahresber. Fortichr. Chemie für 1885. 159. 

10) Annal. Chem. Pharm. 1861/62. Eupplementband 1. 250. 

1) Annal. Phyſ. Chemie [2]. 1881. 14. 294. 

1) Annal. Phyſ. Chemie 1870. 140, 489. 

19) Ber. beutjch. chem. Gefellichaft 1877. 10. 1421, 1819, 2014 und 2099. 

i#) Proceed. Royal Soc. London 1868. 12. 534; Annal. Chem. Pharm. 1868. 128. 328. 

15) Annal. chim. phys. [4]. 1871. ®. 284; Annal. Chem. Pharm. 1872. 169. 268; Compt. rend. 
1871. 7%. 599 und 778; 1872. 74. 294. 

15) Ber. beutjch. chem. Gejellichaft 1878. 11. 42. 
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ihrer Erfahrungen auseinandergejegt; man hat daher das Fuſelöl vor der Deftillation 
jorgfältig zu entwäſſern. 

Nach dem Gejagten iſt es leicht verftändlich, dak die Trennung homologer Ber- 
bindungen durch Deitillation mit erheblichen Schwierigkeiten verknüpft ift; jo lange man 
nur aus Netorten deftillirte, war fie geradezu als unmöglich zu bezeichnen. Der weitere 
Fortichritt der Wifjenjchaft Hat indeß Mittel kennen gelehrt, welche die Arbeit beim 
Fraftioniren von Flüfiigkeitsgemijchen erheblich vereinfachen. Da man es nicht ver- 
hindern kann, daß jchon bei niedriger Temperatur auch die jchiwerer flüchtigen Beſtand— 
theile theilweije in Dampfform übergeführt werden, ift man bemüht, die Dämpfe der 
höher jiedenden Beitandtheile wieder zu fondenfiren, ehe fie gemeinjam mit den Dämpfen 
der leichter flüchtigen Stoffe in den Kühler gelangen. Man erreicht dies dadurch, daß 
man die entwidelten Dämpfe hinreichend abfühlt, wodurch der Dampf ber höher fiedenden 
Stoffe fich fondenfirt und in flüſſiger Form wieder zurückfließt. 

Ein bedeutender Fortichritt war es bereits, als man bei der Deitillation von der 
Ketorte zu den Kolben überging, der durch ein einfaches aebogenes Rohr mit dem 
Kühler in Verbindung jtand. Die Wand des Kolbens, welche eine viel größere Ober: 
flähe als die Netorte hat, wirft bereits fräftig dephlegmirend auf den entiwidelten 
Dampf ein. Noch mehr gejchieht dies, wenn man auf den Kolben eine jenfrecht 
jtehende Röhre von großer Oberfläche jet und dieje erft mit dem Kühler verbindet. 
Derartige Aufiäge zur fraftionirten Dejtillation find in großer Zahl bejchrieben worden. 

Zuerſt jcheint eine derartige Vorrichtung von A. Wurk!) angewandt worden zu 
jein. Er bediente fich eines Kugelaufjages mit zwei Kugeln; mit diejer einfachen Vor- 
richtung gelang es Wurb, aus dem Fufelöl den Sfobutylaltohol abzufcheiden. 

C. M. Warren?) erreicht die Scheidung der Dämpfe durch bloße Dephlegmation. 
Er leitet die Dämpfe zunächſt in ein Schlangenrohr, das fich in einem Kühlgefäh von 
paflender Temperatur befindet, und dann erft in den eigentlichen Kühler. Handelt es 
fih 3. B. um die Trennung von Iſobutylalkohol (Sdp. 108°) und Amylalkohol 
(Sdp. 131°), jo wird der Vorfühler mit Del gefüllt und auf 108° erwärmt; ein großer 
Theil der jchwerer flüchtigen Dämpfe fondenfirt fich dann und fließt zurüd. 3. Pierre 
und €. Bucdhot?) haben diejes Verfahren mit gutem Erfolg angewandt. 

Zur Erhöhung der dephlegmirenden Kraft brachte E. Linnemannt) in dem 
Wurtz'jchen Kugelapparat eine Anzahl fingerhutartiger Näpfchen aus Platindrahtnet 
an. Es jammelt ſich in Folge defjen über den Näpfchen und in der Kugel eine erheb: 
liche Menge kondenfirter Flüffigfeit, durch welche der nachfolgende Dampf jtreichen 
muß; leßterer wird aljo gleichſam durch die Flüſſigkeit gewaſchen Die Linnemann'jche 
Vorrichtung hatte den Uebelſtand, den Linnemann freilic) als beionderen Vorzug 
hervorhob, daß die oberhalb der Platindrahtnäpichen fondenfirte Flüffigfeit nicht von 
jelbjt abfloß; man mußte daher die Dejtillation zeitweife unterbrechen, um bie fon- 


1) Annal. chim. phys. [8]. 1854. 42. 129; Annal. Chem. Pharm. 1855. 98. 107. 

3) Amer. Journ. of Science and Arts 1865. 39. 327; Annal, Chem. Pharm. 1865/66. Supple 
mentband +. 51. 

®”, Annal. chim. phys. [4]. 1871. 22. 234; Unnal. Ehen. Pharm. 1872. 168, 263. 

4) Annal. Chem. Pharm. 1871. 160. 196. 
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denfirte Flüffigkeit zurüdfliegen zu laſſen. 4. Belohoubef!) vermied dies dadurch, 
daß er durch die Mitte der Näpfchen ein Röhrchen führte, das über dem oberiten 
Näpfchen trichterförmig erweitert ıwar und bis unter das unterjte Näpfchen reichte; durch 
diejes Rohr flo die fondenjirte Flüffigkeit gleihmäßig zurüd. Denjelben Zwed hatte 
ichon früher &. Glinsky?) durch Anbringung eines jeitlich angejhmolzenen Abflußrohrs 
erreicht. 

Im Gegenjag zu Linnemann juchten 3.4. Le Bel und A. Henninger?) eine 
Berührung des aufjteigenden Damıpfes mit der zurüdfliegenden Flüjfigfeit möglichjt zu 
vermeiden. Sie verbanden die Kugeln der Wurtz'ſchen Vorrichtung durch außen an- 
geichmolzene enge Röhren, welche der fondenfirten Flüffigfeit als Rückflußweg dienten. 

% D. Bromwm*) verwandte ähnlich wie Linnemann Drahtnetzeinſätze. W. 
Hempel) jegte auf den Kolben eine mit Glasperlen gefüllte Dephlegmationsröhre, 
E. Binjjinger®) eine ſich gabelförmig theilende Röhre, von denen eine zum Kühler 
führte; in die andere reichte ein zweites engeres, unten zugejchmolzenes Rohr, durd) 
welches zum Zwecke der Dephlegmation Waſſer oder Queckſilber geleitet wurde. 

D.Mendelejeff?) leitete die Dämpfe zunächſt durch ein Dephlegmationsrohr, hierauf 
der Reihe nad) durch mehrere leere Kolben und dann erjt in den Kühler; in den leeren Kolben 
fondenjirten jich die Dämpfe der höher jiedenden Stoffe F. Najinsty®) erhielt gute 
Ergebniſſe nach dem Mendeleffichen Verfahren, als er durch Einleiten von Wafjerdanıpf 
dejtillirte. 2. Weigert?) leitet ebenfalls die Dämpfe in einen leeren Kolben, auf dem 
ein Hempel'ſches Dephlegmationsrohr fit. Die Vorrichtung von R. NRempel!) ijt 
eine Vereinigung des Hempel'ſchen und des Winjjinger’ichen Verfahrens; er Führt 
die Dämpfe durch ein mit Glasperlen gefülltes Rohr, das durch Waſſer abgekühlt wird. 
&. Elaudon!') vereinigte in jeiner Fraftionirvorrichtung die Grundjäge von Le Bel 
und Henninger (jeitliche Abflußrohre) Linnemann (Drahtnegnäpfchen) und 
Winſſinger (Abkühlung der Dämpfe durch Waſſer). Fr. Anderlini'*) leitet die 
Dämpfe durch eine jehr lange jpiralförmia nach Art der Kühlichlangen gebogene Röhre, 
an der Abflugröhren für die fondenfirte Klüffigkeit angebracht find. Eine neuerdings 
von PB. Monnet“) angegebene Vorrichtung jtimmt mit der Hempel'ſchen volllommen 
überein. T. 9. Korten und U. H. Otten!*) erreichen die Trennung des aufjteigenden 
Dampfes von der zurüdfliegenden Flüfligfeit in umgefehrter Weile wie Le Bel und 
Henninger; fie laſſen die fondenfirte Flüffigkeit durch die Mitte abtropfen und den 
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Dampf durch angeſchmolzene Röhrchen aufſteigen. Die vollendetſte Fraktionirvorrichtung 
iſt von E. Clauden und Ch. Morin!) angewandt worden; ſie bedienten ſich eines 
Kolonnenapparates mit 10 Siebböden, welcher den im der Technik angewandten genau 
nachgebildet war. 

Sehr häufig it man genöthigt, fraftionirte Dejtillationen im luftverbünnten 
Raume vorzunehmen, weil ſich die Stoffe beim Erhigen in Gegenwart von Luft zer- 
jegen. Auch bei der Deitillation von Branntwein tritt dieje Nothivendigkeit an den 
Unterjuchenden heran, weil die höchjtiiedenden Beitandtheile mancher Fuſelöle bei der 
gewöhnlichen Dejtillation nicht farblos zu erhalten find; jelbjt bei der Dejtillation im 
MWajjerdampfitrom färben fie fich gelb. Die hier jtattfindende Zeriegung ift zwar eine 
jo geringfügige, daß fie durch die Elementaranalyje nicht nachgewiejen werden fann, 
das Ausjehen der Präparate ift aber immerhin unjchön. 

Die Vorrichtungen zur fraftionirten Dejtillation im luftverdünnten oder Luftleeren 
Raum beziehen jich ausichliegli auf die Deftillirvorlage; diejelbe muß jo beichaffen 
fein, daß ein Wechſel derjelben möglich ift, ohne daß das Vakuum in dem ganzen 
Apparat unterbrodhen wird. Die Vorrichtungen, welche diejes Ziel erreichen, find meijt 
wenig einfach; hier genlge die Angabe des Ortes, wo man die ohne Zeichnungen nicht 
verjtändlichen Vorrichtungen bejchrieben findet. Vorrichtungen zur fraftionirten De— 
jtillation im Luftleeren Raum find angegeben worden von W. Thörner?), €. 3. Bevan?), 
2.T. Thornet), D.Konowalow?), A. Gorboff und A. Kehler®), Lothar Meyer”), 
2. Godeftoy®), P. Raikow, E. v. Boyen"), 3. W. Brühl"), ©. Kolbe"), 9. 
Gautier") und 9. Schulz '*). 

Vergleichende Verjuche über die Wirkſamkeit verjchiedener Dejtillationsaufjäge find 
von H. Kreis) ausgeführt worden. Derjelbe zog folgende Fraktionirvorrichtungen 
in den Bereich jeiner Unterſuchungen: den gewöhnlichen Fraktionirkolben, Wurg’iche 
Kugelaufjäge mit 2, 4 und 6 Kugeln, ein in der Mitte pipettenartig erweitertes Aufjaß- 
rohr, ein Linnemann'ſches Aufſatzrohr mit 3 Kugeln und 6 Näpfchen, die Glinsky'ſche 
Vorrichtung und den Hempel'ſchen Aufjag (mit Glasperlen gefülltes Rohr). Die 
Verjuche erjtredkten fic auf Gemijche niedrig fiedender Stoffe (25 g Benzol und 25 g 
Zuluol) und hochfiedender Stoffe (25 g Benzotjäure und 25 g Naphtalin bezw. Di- 
phenylamıin). Das Ergebniß war folgendes: Zur Fraltionirung von Stoffen, welche 
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gegen 100° fieden, eignet ſich am beſten die Hempel'ſche Röhre; die Glinsky'ſche 
Abänderung der Linnemann’ihen Vorrichtung ſchließt eine erhebliche Verminderung 
der Wirkſamkeit der leteren in ſich; ein Wurtz'ſcher Aufiag mit 4 Kugeln oder langem 
Rohr wirkt nicht kräftiger dephlegmirend als ein jolcher mit 2 Kugeln. Kür höher 
ftedende Stoffe kann man höchitens einen Aufjag mit 2 Kugeln verwenden. 


2, Irennung der Fettjäuren. 

Die Zahl der in den Branntweinen fich findenden Säuren, jei es in freiem 
Zuftand, jei es in Form von Ejtern, ift eine jehr große. Alle Fettſäuren von der 
Ameiſenſäure bis zur Kaprinjäure find in den Branntweinen nachgewiejen worden; 
ferner hat man bei einzelnen Branntweinen (Kirſchen- und Zwetſchenwaſſer) auch auf 
Blaufäure Nücdfiht zu nehmen. Da die leßtgenannten Branntiweine zur Zeit Gegen: 
jtand der Unterjuchungen des Verfafjers find, jo möge die Beiprechung der Methoden 
zum Nachweis und zur Bejtimmung der Blaufäure bis zum Abſchluß diejer Unter: 
juhungen zurüdgeftellt werden. An diejer Stelle joll nur die Trennung der Fettſäuren 
behandelt werden. 

Eine Scheidung der freien Säuren in niedere und höhere läßt fich jehr Leicht 
durch Schütteln mit Waſſer bewerfitelligen. Ameijenfäure, Eſſigſäure, Propionjäure und 
Butterfäure find mit Waſſer in allen Verhältniſſen miſchbar und löſen fich daher voll- 
fommen in demjelben; von der Kapronjäure ab find die Fettſäuren faſt unlöslich in Waſſer 
und bilden eine ölige obere Schicht. Nur die Baldrianjäure kann ſich ſowohl in der 
wäſſerigen Schicht als auch unter den öligen Säuren finden, da fie ſich bei 20° erſt in 
3, Theilen Waſſer löjt; fie kommt übrigens nur in jehr fleiner Menge im Brannt- 
wein vor und fehlt häufig ganz. 


a) Trennung der niederen, in Waſſer lödlihen Fettſäuren 

Bon den niederen Fettjäuren kommen bejonders Ameijenjäure, Eſſigſäure und 
Butterfäure in Betracht; denn die Baldrianjäure findet fih nur in jehr geringer Menge 
oder gar nicht in Branntweinen und die Propionjäure iſt noch nicht mit genügender 
Sicherheit nachgewiejen worden. Da der Propionjäure ein charakterijtiicher Geruch 
mangelt und fie in ihrer Zujammenjegung genau in der Mitte zwiſchen Eſſigſäure und 
Butterfäure liegt, it ihr Nachweis mit beionderen Schwierigkeiten verknüpft. Unter 
den niederen Fettjäuren nimmt die Ejfigjäure in allen Branntweinen weitaus die erjte 
Stelle ein. 

Zunächſt mögen die Verfahren mitgetheilt werden, welche eine Trennung aller 
niederen Fettſäuren geſtatten; daneben giebt es nod) eine Anzahl Verfahren, welche die 
Abjcheidung einzelner Säuren bezweden. 


1. Allgemeine Verfahren zur Trennung der niederen Fettjäuren. 

«) Die fraftionirte Deftillation der niederen Fettjäuren mit Wafjerdampf ift 
mehrfach zur Trennung derjelben angewandt worden, 3. B. von A. Fig!) und O. Hedt?). 
Man beobachtete, dab die Fettjäuren mit höherem Kohlenjtoffgehalt zuerjt mit den 
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MWafjerdämpfen überdeftillirten. Diejes Verfahren hat indeß Mebelftände, welche einer 
allgemeinen Anwendung desjelben entgegenjtehen. Die Säuren bejtilliren 3. B. mit 
den Waſſerdämpfen jehr langjam über; um O0, g Eſſigſäure überzutreiben, bedarf es 
nad den Erfahrungen des Verfaſſers mindejtens 300 g Wafjerdampf. Deshalb zog es 
Barre!), welcher die Säuren des Holzejfigs unterjuchte, vor, die freien Säuren in die 
Aethyleſter Üüberzuführen und dieje fraktionirt zu deſtilliren; die Ejter lafjen fich in der 
That nad volllommener Entfernung jeder Spur Waſſer ebenfo durch Deftillation 
trennen wie die die Alfohole. 

8) 3. Liebig?) jchlug vor, die niederen Fettſäuren durch theilweije Sättigung 
mit Natron und nadfolgende Deitillation zu trennen. Er theilte die wäfjerige 
Löſung der Fettjäuren im zwei Hälften, nmeutralifirte die eine mit Natron, fügte die 
andere hinzu und deſtillirte. Die hierbei auftretenden Erjcheinungen find ganz ver- 
ichieden, je nachdem ſich unter den Säuren Eſſigſäure befindet oder nicht. Iſt feine 
Eſſigſäure vorhanden, jo geht das Natron in erjter Linie an die höhere Säure und erjt 
wenn dieje vollkommen neutralifirt ift, wird auch die niedrigere Säure neutralifirt. 
Iſt daher mehr von der höheren Säure vorhanden, als zur Sättigung des zugejehten 
Alkalis nothwendig ift, jo bleibt im Rückſtand nur die höhere Säure als Alkalijalz 
zurüd, während ein Gemijch der höheren und niederen Säure überdejftillirt. Iſt da— 
gegen weniger von der höheren Säure vorhanden, als zur Neutralijation des Alkalis 
nothwendig ift, jo deitillirt nur die niedere Säure über und im Rückſtand bleibt ein 
Gemiſch der Altalifalzge beider Säuren. In beiden Fällen erhält man eine Säure 
rein. Durch fortgejete theilweife Sättigung und Deitillation, im erften Falle des 
Deitillats, im zweiten alle des Rüdjtandes, kann man die Säuren völlig trennen. 
Ganz jo glatt jcheint das Verfahren indeß doch nicht zum Ziele zu führen; wenigjtens 
fonnte D. Beiel?) Butterfäure und Sjovalerianjäure nach demjelben nicht trennen. 

Fit in dem Säuregemiſch Eſſigſäure enthalten, wie es bei Branntweinunter: 
juchungen jtets der Fall ift, jo liegen die Verhältnijje ganz anders. Das Alkali be- 
mächtigt fich in diefem Falle ſtets in erjter Linie der Eſſigſäure und dieſe bleibt bei 
der Deftillation als jaures ejligjaures Alkali zurüd. Durch bejondere Verſuche ftellte 
Liebig feſt, daß bei der theilweijen Neutralifirung und Deitillation von Gemijchen von 
Eifigläure, Butterfäure und Baldrianjäure jtets die Eſſigſäure im Rückſtand blieb, 
während die anderen Säuren erjt dann neutralifirt wurden, wenn alle Eſſigſäure in 
das jaure Salz übergeführt war. Durch Wiederholung diejes Verfahrens erhält man 
zulegt alle Säuren rein. A. Geuther!) konnte nad) dieſem Verfahren PBropionfäure 
und Eſſigſäure jehr leicht trennen. 

y) Ein drittes Verfahren zur Trennung der niederen Fettjäuren gründet fich auf 
die verſchiedene Löslichkeit der Salze derjelben in abjolutem Alkohol. A. Geuther?) 
trennte Eſſigſäure und Propionfäure durch Meberführung derjelben in die trodenen 
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Natronjalze und Ausziehen der letzteren mit eimer unzureichenden Menge abjoluteit 
Alkohols. Da das propionjaure Natrium in abjolutem Alkohol Löslih iſt (mad) 
A. Streder') in 30 bis 34 Theilen fochenden abfoluten Alkohols und bei 20° in 
42 Theilen), während das ejligjaure Natron in abjoluten Alkohol jehr wenig löslich 
it (nach A. Gerardin) gar nicht), jo geht zunächſt das propionfaure Natrium 
in Zöjung. Durch mehrfache Wiederholung des Verfahrens kann man beide Säuren 
rein erhalten. 

Entichieden vorzuziehen ind indei bei diejem Verfahren die Baryumjalze der 
niederen Fettſäuren, welche leicht vollfommen rein und troden erhalten werden können. 
Nah E. Yurd?) Löjen 1000 Theile abjoluten Altohols bei 30° 0,055 Theile Baryım- 
formiat, 0,234 Theile Baryumacctat, 2,610 Theile Baryunıpropionat und 11,717 Baryums 
butyrat, wenn alle Baryumjalze vollkommen troden und fein gepulvert find. Auf 
1 Theil Baryummacetat werden demnach von dem abjoluten Alkohol O,ı93 Theile 
Baryumformiat, 9,19 Theile Baryumpropionat und 41,257 Theile Baryumbutyrat gelöit. 
Wie ſchon vorher erwähnt, braucht bei der Unterfuchung der Branntweine auf Propion- 
jäure im Allgemeinen feine Rücdfjicht genommen zu werden; andererjeits läßt ſich die 
Ameijenjäure, wie alöbald gezeigt werden wird, leicht entfernen, jo daß man in ein- 
fachſter Weije aus Branntweinen ein Säuregemijch erhalten kann, das nur Eſſigſäure 
und Butterfäure, eritere in großem Ueberſchuß, enthält. Diejes Säuregemiich lädt fich 
durch Ausziehen der trocdenen Baryumſalze mit abjolutem Alkohol in vollendeter 
Weije trennen; die Einzelheiten des Verfahrens werden jpäter mitgeteilt werden. Nach 
denjelben Grundjägen bejtimmten €. Mad und KR. Portele') den Eſſigſäure- und 
Butterjäuregehalt eines Meines, welcher aus Trauben hergejtellt war, die durch eine 
Ueberſchwemmung gelitten hatten. 

9) E. Erlenmeyer und E. Hell?) trennten die bei der Orxydation der aktiven 
und inaftiven Baldrianjäure entjtchenden Fettjäuren durch fraftionirte Sättigung mit 
Silbercarbonat. Man verjet die wäjlerige Löſung der Säure mit einer zur Sättigung 
unzureichenden Menge Silbercarbonat, filtrirt die ausgefällten Kryjtalle ab und ver: 
fährt mit dem Filtrat wiederholt in derjelben Weiſe (Erlenmeyer und Hell machten 
13 Fällungen). Es fallen zuerft ſtets die fohlenftoffreichiten Säuren aus. 


2. Abjcheidung einzelner niederer Fettjäuren. 

a) Nachweis, Beitimmung und Abjcheidung der Ameijenjäure. Die 
Ametjenjäure nimmt als niedrigites Glied in der Reihe der Fettſäuren eine Sonder- 
jtellung ein; ihre Formel H-CY —* lehrt, daß ſie auch als ein Oxyaldehyd aufgefaßt 
werden kann. Demgemäß kommt ihr auch die leichte Oxydationsfähigkeit der Aldehyde 
zu und auf dieſe ſind die Verfahren zum Nachweis und zur Beſtimmung der Ameiſen— 
jäure gegründet. 
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Aus Silberlöſungen wird durch Ameiſenſäure bein Erwärmen metalliſches Silber 
als grauſchwarzes Pulver abgeſchieden, während die Ameiſenſäure ſelbſt oxydirt 
wird. Dieſes Verhalten wird meiſt zum Nachweis der Ameiſenſäure verwandt. Nach 
Tollens und Weber!) werden alkaliſche Silberlöſungen durch Ameiſenſäure nicht 
reduzirt. Mit konzentrirter Schwefelſäure liefern Ameiſenſäure und ameiſenſaure Salze 
ohne Schwärzung reines Kohlenoxyd und Waſſer. Aus OQOueckſilberchloridlöſungen wird, 
wie zuerit 3. Liebig?) nachwies, durch Ameijenfäure beim Erwärmen weißes unlösliches 
Queckſilberchlorür (Galomel) niedergeichlagen; diejes Verhalten eignet fich ebenfalls jehr 
gut zum Nachweis der Ameijenjäure. 

Zur Bejtimmung und Abjcheidung der Ameijenjäure find mehrere Verfahren 
vorgeichlagen worden. 

E. Barfoed?) behandelt die Miſchung der niederen Fettſäuren mit Bleioryd bis 
zur deutlich alkaliſchen Reaktion; längeres Erwärmen muß vermieden werden, da 
andernfalls das in Alkohol jchiwerlösliche dreibafige eifigjaure Blei entjteht. Die Löſung 
der Bleifalze der Fettjäuren wird von dem ungelöjten Bleioryd getrennt, mit dem fünf: 
bis ſechsfachen Gewicht abjoluten Altohols gemiſcht und in einer verſchloſſenen Flaſche 
24 Stunden hingejtellt. Alles ameiſenſaure Blei jchlägt fi dann nieder, während die 
Bleiſalze der höheren Fettiäuren bis zur Capronjäure in Löſung bleiben. 

Portes und Ruyjjen*) benugen zur Beſtimmung der Ameijenjäure deren Ver— 
halten gegen QDuedjilberchlorid. Dasjelbe wird von der Ameijenjäure zu Calomel 
(Quedfilberchlorür) reduzirt: 


HCOOH +2 HgCl,=Hg, Cl, +2HC1+CO,. 


Auf eine Molekel Calomel Hg, Cl, = 470,34 kommt nad) diejer Gleichung eine 
Diolefel Ameijenjäure CH,O, = 45,89; ag Galomel entiprechen daher 0,0976 a g 
Ameijenjäure. 

Portes und Ruyſſen verjegen die zu unterfuchende Flüffigfeit mit Natrium- 
acetat und einer gemefjenen überjchüffigen Menge Sublimatlöfung und erwärmen 1 bis 
1%/, Stunden im Wafjerbade. Nachdem ſich der entitandene Galomelniederichlag ab- 
geſetzt hat, füllen fie auf ein bejtimmtes Volum auf, filtriren und titriren in einem 
abgemejjenen Theil des Filtrats das überſchüſſige unveränderte Duedjilberchlorid mit 
Fodfaliumlöjung. Nach Bortes und Ruyſſen joll das Verfahren ſtets 25 Prozent 
Ameijenjäure zu wenig geben; der Verluft rührt offenbar daher, daß ein Theil der 
Ameijenjäure beim Erhigen der jauren Löjung auf dem Mafjerbad verdampft. 

Neuerdings iſt diejes Verfahren wieder von A. Scala) zur Bejtimmung der 
Ameijenjäure im Rum angewandt worden. Derjelbe jammelt das abgejchiedene Dued- 
filberchlorür auf gemwogenem Filter und wägt dasjelbe; um eine Verdampfung der 
Ameijenjäure zu verhindern nimmt er die Fällung in neutraler Löjung vor. Bei Ber: 
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juchen mit befannten Mengen Ameifenjäure fand Scala auch bei Heinen Mengen 
meiſt 99 bis 99,5 Prozent der angewandten Ameijenjäure wieder. 

Der Verfaſſer diejer Abhandlung hat anfangs eine ganze Anzahl von Ameijen- 
jäurebeftimmungen nad) diejem Verfahren (Wägen des ausgeichiedenen Galomels) 
gemacht, er hat fie aber jpäter zu Gunjten des folgenden Verfahrens verlafjen. 

Da die Ameijenjäure jehr leicht zu Kohlenfäure orydirt wird, jo kann man fie 
durch Behandlung mit Orydationsmitteln zerjtören; die Orydationsmittel müſſen aber 
jo gewählt jein, daj die anderen Fettſäuren nicht angegriffen werden. Aus diejem 
Grunde eignet jic) Kaliumpermanganat hierzu nicht. Zwar wird dafjelbe nad) P. Guyot!) 
ihon in der Kälte und in alfaliiher Löjung von der Ameijenjäure reduzirt und 
eignet jid) nad) Verjuchen von 3. Klein?) auch zur Beitimmung der Ameijenjäure, 
wenn feine anderen Fettſäuren gegemmärtig jind; bei Anmejenheit der leßteren ijt diejes 
Orpdationsmittel indeß ausgejchlojjen, da nach den umfajjenden Verfuchen von M. 
Berthelot?) auch dieje, insbejondere die Butterläure, von alfaliicher Permanganat— 
löſung ſchon in der Kälte orydirt werden, wenn auch ungleich ſchwieriger und langjamer 
als die Ameijenjäure. 

Ein zur Entfernung der Ameijenjäure geeignetes Orydationsmittel ift dagegen 
eine Chromjäuremijchung von pajjender Konzentration. Zwar wird auch die Eſſigſäure 
bei genügend langer Einwirkung einer fonzentrirten Chromjäuremijchung theilweije zu 
Kohlenjäure orydint, wie 2. Danneji*) beobacytet hat; man kann aber die Konzen- 
tration jo wählen, daß die Eijigjäure nicht angegriffen wird. 

Eine dieſen Anjprüchen genügende Chromſäuremiſchung ift von D. S. Macnair’) 
angegeben worden. Man löjt 60g reines Kaliumbichromat in 150 cem fongentrirter 
Schwefelſäure und verdünnt mit 500 cem deftillirten Wafjers. Bon diejer Löjung wird 
nur die Ameijenjäure zerjtört, die anderen Fettjäuren aber nicht angegriffen. Zur Be: 
jtimmung der Ameijenjäure im Branntwein titrirt man die Gejammtjäuren mit 
YRormalfali, konzentrirt die Löjung der Kalijalze und kocht diejelbe mit dem gleichen 
Volumen der Orydationsmiichung 10 Minuten am Nüdflupkühler. Dann wird deitillirt 
und das Dejtillat von neuem titrirt. Der Unterichied im Verbrauch) von Alkali von 
und nach der Orydation wird als Ameijenfäure in Rechnung gezogen. Da die Eſſig— 
ſäure hierbei nicht angegriffen wird, ergibt fich aus folgenden Verjuchen von Macnair. 
Eine Zöjung von 1,076 bezw. 1,ırı g Eijigjäure wurde mit der Chromjäuremijhung 
behandelt; man jand nach der Oxydation 1,056 bezw. 1,150 g Eſſigſäure wieder, aljo im 
eriten Falle 98,1 Prozent, im zweiten 98,9 Prozent. 

Zur Abjcheidung und Beitimmung der Ameijenjäure dürfte auch ihr Verhalten 
zu friſch gefällten Duedjilberoryd angewandt werden fünnen. Dasjelbe wurde bereits 
von Fr. Göbel‘) und bejonders von 3. Liebig?) erforicht und ijt ſeitdem als beliebter 


1) Journ. chim. mödicale 1869. 509. 
?) Arch. Pharın. [3]. 1887. 25. 522. 
3) Annal. Chem. Pharm. 1868. Supplementband. 6. 181. 
4) Gazz. chim. ital. 1879. 9. 420. 
5) Chem. News 1897. 56. 229. 
*) Berzeliuö’ Jahresber. 1834. 13. 140. 
N) Annal, Chem. Pharm. 1882. 3. 207; 1886. 17. 69. 
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Vorleſungsverſuch viele Hundert Mal gezeigt worden. Ameijenjäure löft friſch gefälltes 
gelbes Duedfilberoryd leicht auf; erwärmt man dieje Löjung, jo wird unter Abjcheidung 
von metalliichem Queckſilber das entitandene ameijenjaure Salz zerſetzt. Verjegt man 
die Ameijenjäurelöjung mit überſchüſſigem Queckſilberoxyd, jo wird nach Liebig dieie 
Säure jo vollkommen zevjtört, dab feine Spur mehr nachzuweiſen iſt. Iſt der Ameijen: 
läure Eſſigſäure beigemijcht, jo bleibt dieje als leicht kryſtalliſirendes Duedfilberjalz 
unverjehrt zurücd. Diejes Verfahren wurde von 3. Liebig zur Scheidung von Ameijen- 
jäure und Eſſigſäure empfohlen, es jcheint aber feine Amvendung gefunden zu haben. 

8) Abſcheidung der Ejjigjäure Ein Verfahren zur Abjcheidung der Eſſigſäure 
it von 9. Hager!) angegeben worden. Dasjelbe gründet ich darauf, daß von den 
Ammoniumjalzen der Fettjäuren nur das Ammoniumacetat bei 98° bis 100° und zwar 
völlig flüchtig if. Man macht das Säuregemiſch mit Natronlauge ſchwach alkaliſch, 
fonzentrirt die Salzlöſung, bringt fie in eine Netorte, verjegt mit Ammoniumfulfat und 
dejtillirt in der Weije aus dem Waſſerbade, daß der Netortenbauc) zu %, im kochenden 
Waller it. Dann dejtillirt nur Ammmoniumacetat über, aber 5. B. fein Ammonium: 
formiat. Das Verfahren ift von anderer Seite nicht geprüft worden. 

y) Abjcheidung der Propionjäure E. Linnemann?) trennte die Propion- 
jäure von Ameijenjäure und Eſſigſäure mit Hülfe der Bleiſalze. Man verdampft das 
Gemiſch der drei Säuren mit Waſſer und überſchüſſigem Bleioryd zur Trockne und 
zieht mit faltem Wafjer aus; es geht dabei fait nur bajiich-propionjaures Blei in 
Löſung, welches beim Erhitzen der wäſſerigen Löſung abgejchieden wird. Filtrirt man 
den durch Erhigen entitandenen Niederichlag heiß ab, jo bleiben die geringen Mengen 
von ameijenjaurem und bafiich-ejfigjaurem Blei, welche mit in Löjung gegangen find, 
gelöjt und das baſiſch-propionſaure Blei bleibt in reinem Zuſtande auf dem Filter 
zurück Aus einem Gemiſch von 0,44 g Propionfäure, 3g ameijenjaurem Blei und 
15 g Bleizuder in 200 com Waſſer konnte Linnemann auf dieje Weije reine Propion: 
ſäure abfcheiden, deren Silberſalz analyiirt wurde; ferner wies Linnemann mit diejem 
Verfahren nad), daß die jogenannte Buttereffigfäure nur ein Gemenge von Butterjäure 
und Eifigiäure ift. 


b) Trennung der höheren, in Waſſer unlöslihen Fettfäuren. 

Mo es nicht darauf ankam, alle Fettjäuren eines Gemifches zu beitimmen und aud) 
ihre Menge zu ermitteln, begnügte man ſich vielfach mit der fraftionirten Deftillation; 
ijt eine Säure in beträchtlic, überwiegender Menge vorhanden, jo erhält man diejelbe 
auf diefem Wege leicht rein. Auch durch fraktionirte Kryftallifation der freien Fett: 
jäuren aus Alfohol fann man die höchiten Glieder trennen; C. T. Kingzett?) hat dieies 
Verfahren z. B. bei der Unterfuchung der Eäuren der Kafaobutter angewandt. Auch 
durch fraftionirte Kryjtalliiation der Baryumſalze, jei es aus alkoholischer, ſei es aus 
wäfjeriger Löſung, hat man häufig die Trennung der höheren Fettjäuren bemerfitelliat, 
3. B. ©. F. Walz*) und viele Andere, von denen jpäter die Nede jein wird. 


1, Bharm. Gentralb. 1874. 15. 397. 

2) Annal. Chem. Pharm. 1871. 160. 2923. 

9) Chem. News 1877. 36. 229. 

+) Vierteljahresichr. praft. Pharm. 1862. 11. 10. 
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Handelt es fich um die genaue qualitative und quantitative Erforihung eines 
Gemijches höherer Säuren, jo fommt man weitaus am jicherjten und rajcheiten zum 
Ziel durch die fraftionirte Fällung der Säuren. Man verjegt die fonzentrirte alfoholijche 
Löſung der freien Fettſäuren mit einer jo berechneten Menge einer Metallialzlöfung, 
welche mit den Fettjäuren einen unlöslichen Niederichlag bildet, daß nur ein Theil der 
Fettſäure, 3. B. Y/,, oder Y,, derjelben, ausgefällt wird. Der Niederichlag wird ab- 
filteirt, mit wenig Alkohol ausgewaſchen und das Filtrat von neuem in derjelben 
Weiſe behandelt. Fährt man jo fort, bis fein Niederichlag mehr entiteht, jo erhält 
man eine Reihe von Fällungen, welche die Säuren des Gemijches in Form unlöslicher 
Metalljalze enthalten, und zwar fallen ſtets zunächit die fohlenjtoffreichiten höchiten 
Säuren und zuleßt die fohlenitoffärmeren niederen Säuren aus. Die einzelnen 
Füllungen werden analyfirt. 

Als Fällungsmittel für die höheren Fettſäuren find angewandt worden: von 
W. Heing!) eine fonzentrirte wäſſerige Löſung von Magnefiumacetat, von 2. Bebal?) 
wäflerige Baryumacetatlöjung und alkoholische Bleizuderlöjung, von Fr. Nafzger?) 
alkoholiſche Kupferacetatlöfung, alkoholiſche Magnefiumacetatlöjung, mit und ohne 
Zujag von Ammoniak, und Bleiacetatlöjfung ohne Ammoniafzujag, von F. Fiſcher9 
fongzentrirte wäjjerige Baryumacetatlöfung und von F. Grimm?) fonzentrirte heiße 
Baryumbydratlöjung. Durch Magnefiumacetat werden die niederen Säuren nicht mehr 
gefällt; wenn Magnejiumacetat feinen Niederichlag mehr giebt, wendet man eine alko— 
holiſche Bleizuderlöfung an. 

Die hemijche Analyfe einer Fällung giebt noch feine genaue Auskunft darüber, 
ob man es in derielben mit dem Salz einer einzigen Säure oder eines Gemifches von 
zwei Säuren zu thun bat. Selbjt wenn das Ergebniß der Analyje genau auf eine 
Säure jtimmt, ift damit noch nicht bewiejen, daß die leßtere wirklich vorliegt, da ein 
Gemiſch zweier Säuren diejelbe Zufammenfegung wie eine dritte Säure haben kann; 
ein Gemijch äquivalenter Mengen Kaprylfäure C, H,O, und Kaprinfäure C,. H,, O, 
hat 3. B. genau die Zujammenjegung der Pelargonjäure C,H, O;: 


G,H,0,+C,H»0,=20,H,0;. 


In der That ift das Gemiſch zweier Säuren häufig für eine neue dritte gehalten 
worden. Man hat inde einfache Mittel, um zu entjcheiden, ob eine durch fraftionirte 
Fällung erhaltene Säure rein ift. 

Bei den feiten Fettjäuren enticheidet der Schmelzpunkt mit großer Schärfe über 
den Reinheitsgrad. Wie jhon Roh. Gottlieb‘) beobachtete und bejonders ausführlich 
von W. Heint?) jtudirt wurde, wird der Schmelzpunkt der feften Fettſäure bereits 
durch Beimiſchung jehr geringer Mengen einer anderen Fettſäure erheblich herabgedrückt, 


1) Zourn. praft. Chemie 1855. 66. 1. 

2) Annal. Chem. Pharm. 1854. 91. 141. 
3) Annal. Chem. Pharm. 18834. 224. 96. 
+, Annal. Chem. Pharın. 1860. 115. 247. 
>) Unnal. Ehem. Pharm. 1871. 167. 264. 
6 Annal Chem. Pharm. 1846. 57. 38. 
7) Annal. Phyſ. Chemie 1864. 92. 588. 


jelbjt wenn die letztere für fich einen höheren Schmelzpunkt hat. So ichmilzt 3. B. die 
reine Zauroftearinjäure bei 43,5° und die reine Palmitinfäure bei 62°; ein Gemiſch 
von 30 Theilen Balmitinjäure und 70 Theilen Zauroftearinfäure ſchmilzt dagegen bei 38,3°. 
Die Unterfuchungen von W. Heintz zeigen dieſes eigenthiimliche Verhalten der feiten 
Fettjäuren in jo anfchaulicher Weiſe, daß die bezügliche Tabelle hier einen Platz finden 
möge. Diejelbe umfaßt Gemijche von Stearinfäure Cs H,O, (Schmelzpunft 69,2°), 
Palmitinfäure C,, H,O, (Schmelzpunkt 62°), Moriftinfäure C,, H,O, (Schmelz- 
punft 53,3°) und LZaurinjäure oder Lauroftearinjäure C,, H,, 0, (Schmelzpunft 43,6 °). 
In der Tabelle find die Namen der Säuren abgekürzt (Stear., Palm., Myr., Zaur.), 
Schm. bedeutet Schmelzpuntt. 


Gemiſch Gemiſch 


von von 








Dan macht behufs Prüfung auf die Reinheit der Säure die leßtere aus dem 
Salz mit Schwefeljäure frei, jchüttelt fie mit Aether aus, verdunftet den Aether, trocknet 
die Säure über Schwefeljäure und bejtimmt den Schmelzpunkt. Dann löſt man die 
Säure in Alkohol, läßt diejen verdunften und jammelt mehrere theilweije Kryitalli- 
jationen; ijt die Säure rein, jo müſſen alle Kryſtalliſationen denjelben Schmelzpunkt 
haben wie die urjprüngliche Säure. 


Am zwecdmäßigiten erbringt man den Beweis, daß im einer Füllung nur eine 
Säure enthalten ift, durch eine nochmalige fraftionirte Fällung. Man macht zu dem 
Zwed aus der Fällung mit Schwefelfäure die Fettſäure frei, jchüttelt fie mit Aether 
aus, verdunjtet diefen, Löjt die Säure in Alkohol und macht je nach der Menge der 
zur Verfügung jtehenden Säure mit dem vorher benußten Fällungsmittel weitere zwei 
bis vier Füllungen. Sit die Säure einheitlich, jo haben alle Fällungen die gleiche 
Zufammenjegung, ift fie aber ein Gemiſch, jo ift im der erſten Fällung die höchite 
Säure, in der legten die niederjte Säure enthalten. 

Die fraftionirte Fällung iſt ein ausgezeichnetes Mittel zur Trennung der höheren 
settjäuren, das ſtets zu einem volltommen ficheren Ergebniß rührt. 
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Die Zuſammenſetzung der Branntweine. 
Ergebnijje früherer Unterfjuhungen. 

Nachdem im Vorſtehenden die Methoden beiprochen worden find, welche bei der 
Unterſuchung der Branntweine in Anwendung fommen, jollen nunmehr die Ergebnijje 
früherer Unterfuchungen über die Zufammenjegung der Branntweine mitgetheilt werden. 
Wie ſchon vorher erwähnt wurde, ift die Zahl dieſer Unterſuchungen eine recht große; 
fie find aber meijt nicht volljtändig, jondern bejchränfen fich auf einzelne Beftandtheile. 
Die Branntweine aus den verjchiedenen Rohmaterialien werden gejondert betrachtet 


erben. 
1. Kartoffelbranntwein. 


Die erſte Abhandlung über das Fujelöl, den hochfiedenden öligen Beftandtheil der 
rohen Branntiweine, wurde von Scheele ') im Jahre 1785 veröffentlicht. Derjelbe be- 
fabte fich aber in erjter Linie mit dem Fujelöl des Getreides, weshalb jeine Unter- 
fuchungen erjt beim Getreidebranntivein beiprochen werden jollen. 

Im Fahre 1827 theilte H. Pelletan?) Verfuche über das Fufelöl des Kartoffel- 
branntweins mit; dafjelbe war durch fortgejegte Dejtillation des Kartoffelbranntiweins 
erhalten worden. Er bejichreibt es als ein Del von wärmendem, bitterem und anhalten: 
dem Gejchmad, das bei —18° feit wird und im reinen Zuftand bei 125° fiedet. Am 
Schluſſe jeiner Abhandlung jtellt jchon Pelletan die Behauptung auf, dab die ſchwere 
toriiche Nachwirkung des Branntweinraujches durch diefes Del verurjacht werde. Er 
Hält das Fuſelöl für eim ätheriiches Del, das dem Alkohol naheitehe. 

Der erſte, welcher den Hauptbeitandtheil aller Fuſelöle, den Amylalkohol, aus 
dem SKartoffelbranntwein in reinem Zuſtande abjchied, war 3. Dumas.’) Derjelbe 
unterjuchte im Sahre 1835 ein in einer Brennerei hergejtelltes Fujelöl aus Kartoffel- 
branntwein von röthlichgelber Farbe und unangenehmem Geruch. Dajjelbe enthielt 
viel Aethylaltohol; durch fraftionirte Deftillation gewann Dumas aus demjelben ein 
bei 130 bis 182° ſiedendes Del, das nad) weiteren Deitillationen den konſtanten Siede- 
punkt 131,5 ° zeigte. Die Elementaranalyje und das Gasvolumgewicht ergaben ſür 
diejes Del die Formel C,H,;O, e8 war reiner Amylaltohol. Dumas verfennt zwar 
nicht, daß zwiſchen dem „Sartoffelfufelöl” und dem Aethylaltohol gewiſſe Beziehungen 
beitehen, er hält e8 aber für wahrjcheinlicher, daß diefer neue Stoff dem Kampher oder 
den ätherischen Delen analog jei. Die Altoholnatur des Dumas’schen „Kartoffelfujelöls" 
wurde erft einige Jahre jpäter von A. Cahours) jowie von $. Dumas und 
J. ©. Stas®) feitgeitellt. 

In den vierziger und fünziger Jahren wurde eine ganze Anzahl von Branntwein- 
jorten auf ihre Beitandtheile geprüft, der Kartoffelbranntwein befand ſich aber mur 
jelten darunter. S. W. Johnion®) fand im Jahre 1854 Kaprinjäure im Kartoffel- 


1) Crell's Annal. 1786. 61. 

I) Berzelius’ Zahresber. 1827. 6. 264. 

3 Annal, Chem. Pharm. 1886. 18. 80. 

* Unnal. Chem. Pharm. 1839. 80. 288: 1840. B5. 812; 1841. 87. 164. 
5) Anal, Chem. Pharm. 1840. 85. 148. 

6), Journ. prakt. Chemie 1854. 62. 262. 
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fuſeldl. S. 3. Kappel!) will in einem Kartoffelbranntwein von 53 Volumprozenten 
Alkohol 0,0397 Gewichtsprozente Baldrianjäure gefunden haben; diejelbe wurde durd) 
den Geruch erfannt und die geſammte Säure als Baldrianjäure berechnet. Kappel 
hat es leider verjäumt, eine Analyje des von ihm dargeitellten Baryumjalzes zu machen ; 
diejelbe wiirde ohne Zweifel eine erhebliche Menge Efligiäure neben wenig Baldrian: 
jäure ergeben haben, denn daß ein Branırtwein nur Baldrianfäure und gar feine Eſſig— 
jäure enthalte, ijt im höchſten Grade unmahricheinlic. 

Einer der erſten, die Aldehyd als Beitandtheil des MWeins und der Branntiweine 
dargethan haben, jcheint Magnes:Lahens?) gewejen zu jein; derjelbe wies den Aldehyd 
durch Kalilauge, alkalische Kupferlöjung und ammonifaliiche Silberlöjung nad). 

A. Geuther?) unterfuchte eine Flüſſigkeit, welche bei der Nektififation großer 
Mengen eines über Kohle filtrirten Nohbranntweins als jelbjtändiges Glied zwijchen 
dem Alkohol und dem Fujelöl im geringer Menge (aus 100001 Rohbranntwein etwa 
!/, 1) gewonnen worden war. Die bräunliche Flüſſigkeit hinterließ bei der Dejtillation 
aus dem Wafjerbad einen geringen, aus Waſſer, Ejfigjäure und Aldehydharz bejtehen- 
den Rüditand. Das Deitillat wurde mehrmals mit konzentrirter Chlornatriumlöfung 
geichüttelt, die abgejchiedene oben ſchwimmende Flüffigkeit entwäfjert und der fraftionirten 
Deitillation unterworfen. Geuther fonnte auf diejem Wege größere Mengen Eifig- 
äther (Sdp. 70 bis 72°) und Ncetal (Sdp. 100 bis 104 °) abicheiden, welche durch die 
Analyje identifizirt wurden. Durch mehrfache fraktionirte Dejtilation der Chlornatrium: 
löfung wurden ferner beträchtliche Mengen Acetaldehyd gewonnen; die erjten Antheile 
des DeitillatS wurden mit dem doppelten Volum Aether verjegt und trocdenes Ammoniaf- 
gas eingeleitet. Aus 570 cem der Flüffigkeit wurden 65 g Aldehydammoniaf gewonnen. 

Umfangreiche Unterfuchungen über die Dejtillationsprodufte des Nohbranntweins 
haben G. Krämer und A. Pinner angejtellt; leider iſt aus ihren Mittheilungen nicht 
mit Sicherheit zu erjehen, ob der Nohbranntwein aus Kartoffeln oder aus Melaije 
hergejtellt war. Ueber die Menge der bei der technifchen Nektififation der Rohbrannt: 
weine gewonnenen Nebenprodukte theilen Krämer und Pinnert) Folgendes mit. 
Man erhält durchichnittlid 11 Vorlauf aus 150001 Nohbranntwein und 11 
Nachlauf aus 3001 Rohbranntwein. Der Nachlauf wird nochmals deitillivt, wobei zu: 
nächſt noch viel Alkohol übergeht: dann folgt eine bei 88 bis 89° jiedende, ölige, mit Waſſer 
noch miſchbare Flüſſigkeit und zulegt wird das Dejtillat trübe und jcheidet fich im zwei 
Schichten, von denen die untere Wafjer und die obere das fäufliche Fujelöl ift. 

Die Unterfuhung des VBorlaufs ergab viel Aldehyd, Alkohol und eine Flüſſig— 
feit von ftechendem Geruch, welche jpäter ®) als Grotonaldehyd erfannt wurde. In der 
Blaje hinterblieb bei der Deitillation ein braunes Del, das mehrere an Ejjigjäure ge— 
bundene Bajen der Gollidinveihe enthielt; eine Trennung derjelben war wegen ihrer 
aeringen Menge nicht möglicd), doch konnte Kollidin mit Sicherheit nachgewiejen werden. 


') Vierteljahresfchr. prakt. Bharmazie 1859. N. 340. 

2) Journ. pharm. chim. [8]. 1855. 27. 37; Vierteljahresihr. prakt. Pharmazie 1855. 4. 575; 
Dingler's polytechn. Sourn. 1855. 137. 467. 

I), Annal. Chem. Pharm. 1863. 126, 62. 

) Ber. dentich. chem. Gejellichaft 1869. 2. 401. 

°) Ber. deutfch. chem. Gefellichaft 1870. 8. 75. 


Die Beitandtheile des Vorlaufs ſchwankten jehr, je nach dem Urſprung und der Behand- 
lung des Rohbranntweins. 

Die bei 88 bis 89 ° jiedende Flüffigfeit, welche Krämer und Pinner „Vorlauf 
des Fuſelöls“ nennen, wurde mit Chlorcalcium und Potaſche entwäſſert und der fraftio- 
nirten Deftillation unterworfen; fie ging zwiſchen 82° und 116 ° vollftändig iiber. An- 
fänglid) verwandelten Krämer und Pinner die Alkohole in Jodide und deſtillirten 
dieje; fie gingen aber jpäter hiervon wieder ab, da es feine weientlichen Vortheile bot. 
Bei der Deitillation von 34'/, Liter der Flüffigkeit mit Hilfe einer langen Kugelröhre 
gelang es nicht, einen Beitandtheil rein darzuitellen; zwar wurden öfter lange Zeit fon- 
itante Siedepunkte beobachtet, fie gehörten aber ſtets Gemischen an. Erſt durch partielle 
Behandlung des Altoholgemiiches mit Natrium gelangten fie zum Ziel; dabei wurde 
zunächit der niedere Alkohol (Propylaltohol) in das Natriumalkoholat übergeführt, und 
dieſes blieb bei der Deitillation im Rückſtand. Der Iſobutylalkohol fand ſich im 
Deitillat, aus dem er im reinen Zuftande abgeichieden und identifizirt werden Fonnte. 

Später!) erhielten Krämer und Pinner auch den Normal-Propylalfohol rein, 
indem fie das im Rückſtand verbliebene Natriumalfoholat zerjegten und die regenerirten 
Allohole fraktionirt deftillirten.. Der „Vorlauf des Fuſelöls“ bejtand aus 30 Prozent 
Wafler, 30 Prozent Aethylalfohol, MO Prozent Propylalfohol und 30 Prozent Butyle 
alfohol; Siopropylalfohol war nicht vorhanden. 

Nach einer Mittheilung von Gorup=-Bejanez?) erhielt Trommsdorff aus 2500 kg 
Kartoffelfufelöl mur 2kg eines Gemifches von Aethylalkohol und Butylalkohol. 

In einem Bericht über Altoholpräparate, den A. Bannow*) gelegentlich der 
»iener Weltausjtellung im Jahre 1873 erjtattete, führte derjelbe als Beitandtheile 
de Rohbranntweins Ncetaldehyd, Aethylalfohol, Normal-Propylaltohol, Iiobutyl- 
alkohol, Amylaltohol und nur Spuren höher fiedender Stoffe an. Die Mengen: 
verhältnifje find leider nicht mitgetheilt. 

Ein von 2. Nabuteau *) unterfuchtes Kartoffelfujelöl enthielt in 1 Liter folgende 
Beitandtheile: 


Beitandtheile Menge Siedepunkt 

Aldehyd, Eſſigäther, Aethylaltohol . . . 75 com — 
Waſſerrr.. ee — 
Iſopropylalkoho——.... 2.2..410 „ so ° 
Normalpropylaltohol. . - . 2 2... 80 , 97° 
Hobutylaltohol . . » 2 222.2. 050 „ 109° 
Normalbutylaltohol . . » 2 22.2.0658 „ 116,9 ° 
Methylpropylcearbinol . . » » 2.2.60 , 120 ° 
Bährungsamylaltohol . . » .» ...2% „ 128 bis 132 ° 
Ueber 132° fiedende Stoffe mit viel 

Ammlaltobol . . .....10 , > 132 ° 


!) Ber. deutich. chem, Geiellichajt 1870. 3. 76. 

?) Annal. Chem. Pharm. 1871. 157. 270 Anmerkung. 

HM.W. Hofmann, Bericht über die Entwidelung der chem. Induſtrie während bes lebten 
Sahrzehends. Braunjchweig 1877 bei Friedrich Vieweg ımd Sohn. 3. Ubtheilung ©. 274. 

* Compt. rend. 1878. 87. 600. 


Auch die Gegenwart von Zrimethylcarbinol tertiärem Butylaltohol) in dem Kar: 
toffelfujelöl hielt Nabuteau für wahrjcheinlich. 

Die Ergebnijje der Rabuteau'ſchen Verſuche find deshalb bemerfenswerth, 
weil hier zum eriten Male Iſopropylalkohol, Normalbutylaltohol und Methylpropyl- 
carbinol aus Fujelöl erhalten wurden. Es war auffallend, daß bei den vielen Fuſelöl— 
unterfuhungen, die früher ausgeführt worden waren, dieje in jo großer Menge vor: 
handenen Stoffe überfehen worden jein jollten, zumal einige Forſcher gerade auf dieje 
Stoffe ihr Augenmerk gerichtet hatten. Neuere Unterfuhungen von F. 8. Efmanı) 
haben denn auch die Ergebniffe Rabuteau's nicht beſtätigt. Ekman fand in 
100 Gemwichtötheilen dreier von Waſſer und Aethylalfohol befreiter Kartoffelfujelöle 
folgende Beitandtheile (in Gewichtstheilen): 


I. IL. IL 
Normalpropylallohol . . . . 9 12 7 
Hobutylallohol. .-. :...8 0 1 
Amylallohol . . . . ... 61 53 7 
Höher fiedende Stoffe . . . 7 5 7 


Nun find zwar Ekman's Unterjuchungen durchaus nicht einwandsfrei; er hat 
nicht genügend große Mengen Fujelöl in Arbeit genommen und große Deitillations- 
verlujte gehabt (bei dem erften Fujelöl 3. B. 38,9 °/,). Es ijt aber troßdem zweifellos, 
dab die neuen Stoffe, welde Nabuteau gefunden haben wollte, in den Fujelölen 
nicht enthalten waren, da jie anderenfalls von Ekman, welcher bejonders auf fie 
Rückſicht nahm, hätten gefunden werden müſſen. 

Furfurol wurde zuerit von K. Förſter aus dem Fujelöle abgeichieden. A. 
Forifjen?) hatte behufs Nachweijes des Fuſelöls im Branntwein einen Zujag von 
Anilin und Salzjäure zu dem leteren empfohlen; eine auftretende Rothfärbung follte 
Fuſelöl anzeigen. K. Förjter?) wies dagegen nach, dat die rothe Färbung nicht durch 
die höheren Alkohole, jondern durch Furfurol hervorgerufen wird. und jchied letzteres 
in Subſtanz aus dem Fuſelöl ab. Er jchüttelte 6 bis 12 kg Fujelöl mit einer Löſung von 
Natriumbijulfit, Hob die obere Fuſelölſchicht ab, verdampfte die untere wäſſerige Schicht 
zur Trodne, löfle wieder in Waſſer und dejtillirte mit Sodalöjung. Das Deitillat 
wurde mit Aether ausgejchlittelt, diejer verdunftet und das zurlickbleibende ſchwach gelb: 
liche Del über Schwefeljäure getrodnet. Die phyſikaliſchen Eigenichaften und die 
Elementaranalyie erwieſen dajjelbe als Aurfurol. Förſter jtellte ferner das jalzjaure 
Furfuranilin (dem rothen Karbitoff von Stenhoufe und Zorifjen) dar und identifizirte 
es durch die Analyie und die Unterſuchung der Speftralericheimungen. 


2. Getreidebranntwein. 
Das Fuſelöl des Getreidebranntweind war bereits Scheele*) befannt, der im 
Jahre 1785 eine Abhandlung darüber veröffentlichte. Er beobachtete, daß fich bei jtarfer 


1) F.L. Ekman, Om Bränvinsfinkelolja och dess quantitativa Bestämning. Stodholm 1887. 
©. 78 bis 9. 

9) Bull. Acad. Belg. [2]. 1880. 50. 108; Ber. deutich. chem. Gefellichait 1880. 18. 2489. 

5) Ber. beutich. em. Gefellichaft 1882. 15. 280. 

4) Erell’s Annal. 1785. 61. 
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Kälte aus ſchwachem Kornbranntwein ein weißer Stoff niederjchlägt, der wie Fett im 
Silberlöffel zuſammenſchmolz und durch einen widrigen Geruch ausgezeichnet war. 
Löſte er dieſen Stoff in franzöſiſchem Branntwein, jo nahm derielbe den Geruch des 
gewöhnlichen Kornbranntweins an; dies führte ihn zu der Annahme, daß das von ihm 
gewonnene „Getraidöl” den eigenthünmlichen Geruch des Kornbranntweins verurjache. 

Der beim Kartoffelbranntwein bereit angezogenen Abhandlung von 3. Dumas‘) 
it zu entnehmen, daß man im Anfange diejes Jahrhunderts das Fujelöl des Ge- 
treidebranntiweins nicht als Gährungsproduft anjah, jondern annahın, dafjelbe ſei im 
Getreide bereits vorgebildet. So wollen 3. B. Fourcroy und Bauquelin aus der 
Gerite 1°/, Fuielöl ausgezogen haben; es ijt jelbjtverjtändlich, dab fie nur das Fett 
der Gerite, nicht aber das Fujelöl des daraus hergejtellten Branntweins erhielten. 
Man machte überhaupt zwijchen dem Fufelöl des Getreidebranntiweins und demjenigen 
des Kartoffelbranntweins einen grundiäßlichen Unterſchied; eriteres jei ein jchwerflüchtiges, 
bırftallifirbares Fett, das auf Papier einen bleibenden Fettfleck erzeuge, lebteres ein 
ätherifches Del. 

Die erjte genauere Unterfuhung über gewiſſe Beitandtheile des Getreidebrannt: 
weins wurde von G. 3. Mulder?) ausgeführt; diejelbe erſtreckte jich auf einen dunfel 
braunen, jchmierig-fetten, übelriechenden Stoff, der ſich bei der Deitillation des Getreide- 
branntweins in dem Apparat abjeßt. Mulder behandelte denjelben mit ſchwacher 
Sodalöjung, um freie Säuren zu binden, und dejtillirte. In der Vorlage jammelte 
ih ein hellgrüngelbes Del von durchdringendem Geruch, das durd) nochmalige Be- 
handlung mit Sodalöjung und Deitillation gereinigt wurde. Für das Del, welches 
durch kohlenſaure Alfalien nicht mehr angegriffen wurde, fand Mulder die empiriſche 
sormel C„H,„,O, (mit den jet gebräuchlichen Atomgewichten). Durd) Kalilauge wurde 
dajjelbe in zwei Theile zerlegt; ein Theil blieb unverändert zurüd und ein Theil löfte 
fh unter Abjcheidung von Aethylaltohol auf. Das durd Kalilauge ausgeichtedene Del 
hatte einen jtarten Geruch nach Phellandrium und die Formel C.H„O,; Mulder 
nannte dafjelbe Kornöl oder Oleum siticum (von ortrog = Getreide). An jeiner jpäter 
erichienenen „Chemie des Meines" giebt Mulder?) dem Kornöl die Formel C,,H,O. 

Der zweite Theil des nad) der Behandlung mit Sodalöjung verbleibenden Deles 
hatte demnach die Formel C,H,O,, es war önanthjaures oder heptyljaures Aethyl 
C,H„COOC,H,. Daſſelbe wurde durch die Kalilauge verjeift, wobei Aethylalkohol 
und Önanthjaures Kalium entjtand. 

Die Sodalöfung, mit welcher das rohe Del zuerſt ausgejchüttelt wurde, enthielt 
önanthjaures Natrium; durch Schwefelfäure wurde aus demſelben die Denanthjäure frei 
gemadjt. Letztere war jomit ebenfalls in der unterjuchten Maſſe enthalten. 

Die Beitandtheile des Getreidefufelölcs find demnad) nach Mulder: Denanthjäure, 
Denanthäther (önanthjaures Aethyl) und Kornöl, und zwar find in 100000 Theilen 


N) Annal. Chem. Pharm. 1835. 18. 80. 

Annal. Phyſ. Chemie 1887. 41. 682; Annal. Chem. Pharm. 1887. 24. 248. 

36.5. Mulder, Die Chemie des Weines (holländiſch); deutfch von Karl Arenz. Leipzig 
1856 bei 3. J. Weber. ©. 317 
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Malzbranntivein 30 Theile Denanthjäure, 9 Theile Denanthäther und 5 Theile Kornöl 
enthalten. 

Fünf Jahre jpäter unterſuchte H. Kolbe!) auf Veranlajjung 3. Wöhler's ein 
ſogenanntes Fuſelöl aus reinem Getreide; er verjtand darunter ein bei der Branntwein- 
gewwinnung auf dem wollenen Tuch, durch welches der aus dem Kühler laufende 
Branntwein filtrirte, zuriicbleibendes Del von grünlichbrauner Farbe und betäubendem 
Geruch. Dajjelbe wurde jo lange mit Wafjerdämpfen dejtillivt, bis nichts mehr über- 
ging. Der Rückſtand, ein grüner Fettkuchen, wurde mit Kali verjeift, filtrirt und mit 
Schwefeljäure die Fettjäuren frei gemacht; diejelben jchmolzen zwiſchen 30 und 40°. 
Durch Umkryjtallijiren aus heißem Alkohol wurde daraus reine Margariniäure 
C;H,,0, gewonnen, die bei 60° ſchmolz und bei der Elementaranalyje und der Analyje 
des Bleifalzes gut jtimmende Zahlen gab. In der Mutterlauge befand ſich Oenanth— 
jäure, welche aber nicht rein dargejtellt, jondern nur durch den Geruch des Nethylefters 
erfannt wurde. 

Das mit den Wajjerdämpfen überdejtillirte Del enthielt Spuren Margarinjäure, 
wenig Denanthäther und hauptjächlid; das Kornöl von Mulder; das leßtere wurde 
durch Behandeln mit Kali rein dargejtellt. Nach Kolbe beiteht daher das Getreide- 
fujelöl aus fajt reiner Margarinfäure im freien Zuftande mit 1 bis 2 Prozent Kornöl 
und wenig Denanthjäure und Denanthäther. 

Durch die Kolbe'iche Unterjuchung jah ſich G. 3. Mulder?) veranlagt, zu prüfen, 
ob alle Getreidefujelöle Margarinjäure enthalten. Er fand, da in manchen Fufelölen 
gar feine Margarinjäure, in anderen nur wenig und in anderen jehr viel Margarin: 
jäure iſt. Zur Darjtellung des Getreidebranntweins werden in Holland meijt 
%/, kuriſcher Roggen und '/, Gerjtenmalz genommen; der Nohipiritus hat dann nur 
wenig fette Beftandtheile von brauner Farbe Nimmt man anderen, jchlechteren 
Roggen, jo enthält der Rohſpiritus viel größere Mengen eines weißen ‘Fettes. 
Mulder theilt noch mit, daß in Holland häufig Butter, Del und andere Fette in den 
Gährbottich gebracht werden, um das Weberlaufen deſſelben zu verhindern, und meint, 
daß die fetten Subjtanzen des Branntweins wohl daher fommen möchten. 

6. 3. D. Glaßford unterjuchte ein bei der Darjtellung des ſchottiſchen Whisky 
entjtehendes Del. Weber die Heritellung des Whisky theilt er folgendes mit.” Das 
Rohmaterial ift Darrmalz, das bei 38 bis 70 ° getrocnet wird. Die Art der Troduung 
ift von großem Einfluß auf das Aroma des Branntweins: in Schottland wird das 
Malz durch den Rauch von Lohluchen getrocknet, daher der rauchige Geihmad des 
Whisky. Das Dejtillat der vergohrenen Maiſche läßt man durch feinen Sand fließen 
und fängt Vor: und Nachlauf gejondert auf. Auf dem Vorlauf, Feints genannt, 
ſchwimmt eine geringe Menge eines grünlichen, durchfichtigen, unangenehm riechenden 
Deles. Dann folgt jtarker Whisky, der mit Waſſer verdünnt in den Handel gebracht 
wird. Der Nacjlauf wird Low Wines genannt; Vor- und Nachlauf werden nochmals 
dejtillirt, um den Alkoholgehalt anzureichern. Aus ungemälztem Getreide entſteht viel 


1) Annal. Chem. Pharm. 1842. 41. 58. 
2) Annal, Chem. Pharm. 1848. 45. 67. 
>) Annal. Chem. Pharm. 1845. 54. 104. 
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mehr von dem beim Vorlauf genannten Del, aus gehopfter Würze aber gar keins, jo 
daß 3. B. im Bier dafjelbe ganz fehlt. 

Glaßford unterjuchte das auf dem Vorlauf ſchwimmende Del. Durch Botajche- 
löjung entzog er demjelben eine ölige Säure, welche nicht weiter unterjucht wurde. 
Das durch die Potaſche nicht angegriffene Del wurde mit Kali verjeift; es entjtand 
Aethylalfohol und ein Gemiſch der Kalijalze zweier Fettſäuren, einer flüjfigen und 
einer feiten Eryftallifirenden. Erjtere wurde nicht unterjucht, letztere fam in ihrer Zus 
iammenjegung der Margarinjäure nahe. Bei der langjamen Dejitillation des Ge— 
jammtöls erjtarrte die feſte Säure ſchon im Hals der Netorte; nach dem Umkryſtalliſiren 
aus Alkohol ſchmolz fie bei 60° und hatte auch die Zufammenjegung der Margarinfäure: 
Glaßford glaubt aber, jie jei wahrjicheinlich nicht Margarinfäure. 

9. Medlod') unterfuchte das Fuſelöl eines Kornbranntweins aus einer Londoner 
Brennerei. Derjelbe macht darauf aufmerfiam, daß Mulder und Kolbe nur das 
allerlegte Dejtillat unterfucht haben. In jeinem Fuſelöl waren die von jenen ge- 
tundenen jehr hoch fiedenden Stoffe nicht enthalten. Dafjelbe begann bei &5” zu 
fieden; nachdem ',, überdeftillirt war, war der Siedepunkt bis zu 132° geitiegen und 
bei diejer Temperatur ging alles über. Die Hauptmafje des Kornfufelöls bildete der 
Amylalfohol; es war daher dem Kartoffelfujelöl vollkommen gleid). 

Zur Beit der Medlod’ichen Unterfuchung waren die zwiſchen dem Aethylalkohol 
und dem Amylalfohol liegenden Alkohole noch nicht im Fuſelöle gefunden worden; 
A. W. Hofmann vermuthete nun, dab in dem Kornfujelöl auch Propylaltohol und 
Butylalfohol enthalten jeien, und veranlaßte Medloc zu einer fraktionirten Deitillation 
defielben. Diejer fand diejelben aber nicht, jondern nur Aethylalkohol, Waller und 
Amylaltohol. 

T. H. Romney?) fand im jchottijchen Getreidefujelöl Wafjer, Aethylalkohol, Amyl- 
alfohol und Gaprinjäure, wahrjcheinlich in Form des Amplejters. Gr dejtillirte das 
Fuſelöl, wobei zunächit ein Gemiſch von Waſſer, Aethylaltohol und Amylalkohol und 
dann reiner Amylalkohol überging; es hinterblieb ein dunkles Del von unangenehmen 
Geruch, das in Potafchelöfung unlöslich war. Nach der Verſeifung dejielben mit Kali 
deitillirte Amylalkohol über; das Kaliſalz der zurlickbleibenden Fettſäure wurde durch 
Schwefeljäure zerjett, die ölige Säure abgehoben, in verdünntem Ammoniak gelöjt 
und durch Chlorbaryum volllommen ausgefält Das Baryumjalz wurde abfiltrirt, 
in heigem Waſſer gelöft, durch Umkryſtalliſiren gereinigt, mit Natriumcarbonatlöjung 
in das Natronjalz übergeführt umd diejes durch Schwefelſäure zerießt. Die abge: 
ihiedene feite, fait farbloje Säure wurde in Alkohol gelöſt und mit Waſſer verſetzt; 
es Aiyitallifirte Kaprinfäure aus, die bei 27,2% ſchmolz. Rowney jtellte eine große 
Zahl von Abkömmlingen der Kaprinjäure dar. 

Neben der Kapriniäure enthielt das Fufelöl noch eine geringe Menge einer 
öligen Säure, welche T. H. Rowney?) ſpäter aus den bei 1% bis 220° jiedenden 
Antheilen des Fuſelöls abichied; fie erwies ſich als Kapryliäure. 


) Unnal. Chem. Pharm. 1849. 69. 214. 
) Annal. Chem. Pharm. 1861. 79. 286: Transact. Royal Soc. Edinb. 1853. 20. Part II. 219. 
*) Quart. Journ. Chem. Soc. 1852. 5. 2; Journ. praft. Chemie 1862. 56. 246. 
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Ch. M. Wetherill') fand in einem neutralen Fujelöl, das durch Rektifikation 
eines Gemiiches von Korn- und Maisbrannhvein erhalten worden war, Eſſigſäure und 
Kapıyljäure; mit geringerer Sicherheit wurde die Ammwejenheit von Ameijenjäure, 
Kapronjäure und Denanthjäure dargethan. Von Alkoholen konnte er nur Aethylalfohol 
und Amplaltohol nachweijen, aber nicht Propyl- und Butylaltohol. 

S. 3. Kappel?) hat in einem Kornbranntwein von 52 Volumprozenten Altohol 
freie Baldrianfäure nachgewieſen; er giebt ihre Menge zu O,0s1ı25 Gewichtsprozenten 
an, doch ijt hierin wahrjcheinlich eine große Menge Ejjigiäure inbegriffen. (Bergl. 
Kartoffelbranntwein ©. 168). 

3. C. Stiht?) fand im Maisfujelöl Kapronjäure. 

9. Diiel de Schepper und P. Takt) fochten den bei 93 bis 98 ° fiedenden Theil 
eines Kornfujelöle 24 Stunden mit Kali am NRüdflupfühler und entwäjjerten das 
Deitillat mit Natriumcarbonat. Sie wollen hierbei einen bei 83 bis 34° fiedenden 
Propylalfohol erhalten haben, der nur Sjopropylalfohol (Sdp. 81,3° bei 763,3 mm 
nad R. Schiff’), jein könnte. Derjelbe war aber offenbar ein Gemiſch von Aethyl- 
altohol und Normalpropylaltohol, denn fie erhielten daraus ein bei 72 bis 91° 
fiedendes Jodid, während Aethyljodid bei 72,34° (E. Linnemannd)) und Normalpropyl- 
jodid bei 102,2° (E. Linnemann?)) fiedet. Die Natur des „Propylalkohols“ wurde 
nicht näher erforſcht. 

€. T. Chapman und M. H. Smith erhielten aus Getreide-Fujelöl reinen 
Fiobutylalfohol?) und Normalpropylaltohol.?) Eriteren konnten fie durch einfache 
fraftionirte Dejtillation abjcheiden; fie gewannen aus großen Mengen Aujelöl 5 1 
Iſobutylalkohol vom Siedepunft 108,5 bis 108,8 °. Zur Reindarjtellung de8 Normal: 
propylalfohols verwandelten jie den bei 80 bis 106 ° jiedenden Antheil des Fujelöls 
in Bromide und unterwarfen dieje der frafionirten Deftillation. Das gewonnene 
Normalpropylbromid fiedete bei 70,5 °. 


F. 2. Efman!®) unterfuchte neben den drei ſchon (S. 170) erwähnten Kartoffel: 
fujelölen auch ein Getreidefujelöl mit Hilfe der fraktionirten Dejtillation; er fand in 
100 g des von Waſſer und Aethylaltohol befreiten Getreidefujelöls 3g Normal:Kropyl: 
altohol, 47 g Ziobutylalfohol, 44 g Amylaltohol und 6g höher ſiedende Etoffe. In 
dem jchwerflüchtigen Theil vermuthet Ekman höhere Alkohole (Hexyl- und Heptyl- 
altohol) und glaubt, daß die große Menge Siobutylaltohol für die Getreidebrannt- 
weine charafteriftiich jei. 


1) Chem. Gaz. 18653. 281; Sourn. prakt. Chemie 1853. 60. 202. 

2) BVierteljahresfchr. prakt. Pharmazie 1869. 8. 340. 

) BVierteljahresichr. praft. Pharmazie 1868. 17. 70; Beitichr. i. Chemie 1868. 4. 220. 

*) Bull. soc. chim. [2]. 1868. 10. 418. 

5) Unnal. Chem. Pharm. 1883. 220, 331. 

*) Amal. Chem. Pharm. 1871. 160. 204. 

?) UAnnal. Chem. Pharm. 1871. 160. 240. 

%) Chem. News 1869. 19. 168. 

) Chem. News 1869. 19, 198. 

") F. L. Ekman, Om Brünvinsfinkelolja och dess quantitativa Bestämning. Etodholm 
1887. ©. 78 bis 92. 
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Bei Gelegenheit des Auffindens von Vanillin im Melaſſenbranntwein machte 
9. Kräl!) darauf aufmerkſam, daß man bei jedem Getreidebranntwein einen vanillin— 
artigen Geruch wahrnehme, wenn man in 50 ccm deijelben 1 bis 2 g feites Natron 
auflöfe und den Branntiwein bei 50 bis 60 ° in einen zweiten großen Kolben verdunjten 
laſſe. Darauf theilte €. D. von Lippmann?) mit, daß im Getreide, namentlic) 
im Hafer, Banillin oder ein Vanillin liefernder Stoff gefunden worden jei. 


3. Weinbranntwein (Cognak, Trejterbranntwein). 


Die Stammijubftanz der hier zu beiprechenden Branntweine ijt der Mein, das 
Bährungsproduft des Iraubenjaftes. Durch Deitillation dejjelben erhält man den 
Cognak; durch Deitillation der Weintrejter wird der Trejterbranntwein, durch Dejtillation 
der Weinhefe der Hefenbranntwein gewonnen. Die Art der Darjtellung lehrt, daß in 
diefen Branntweinen alle flüchtigen Bejtandtheile des Weines enthalten find oder 
wenigitens enthalten jein fünnen. Bei der großen Anzahl der hierher gehörigen Unter— 
juhungen ijt es daher zweckmäßig, zumächit die flüchtigen Stoffe aufzuführen, welche 
in dem Wein jelbjt aufgefunden worden jind. 

Nachden 3. Pelouze und 3. Liebig?) im Jahre 1836 erfannt hatten, daß das 
bei der Dejtillation der Weintrejter entitehende, weinig riechende Del im Mejentlichen 
aus Denanthäther bejtand, glaubte man lange Zeit, diejer Stoff jei die wahre Urjache 
des Weingeruchs. Daß der Denanthäther nicht die alleinige Urſache des Weingeruchs 
jein könne, mußte man freilich daraus jchliegen, daß verichiedene Weine häufig einen 
iehr verjchiedenen Geruch haben. 

Im Sahre 1852 glaubte %. 2. Windler') den wahren Bouquetjtoff des Weines ge 
funden zu haben. Er verdampfte !/, bis 1 Liter Wein auf dem Waſſerbad, bis alles 
flüchtige verdunftet war, und erhielt einen dunklen Rüdjtand von angenehm jäuerlich- 
weinigem Geruch. Derjelbe wurde mit Wafjer auf 125 g verdünnt und mit der gleichen 
Menge friich gebrannten Aetzkalks deftillirt. Das Deitillat war eine angenehm und 
ſehr jtarf riechende Baje, die mit Säuren neutrale Salze bildete von einem dem Wein- 
bouquet höchſt ähnlichen Geruch. Durch Deitillation des Kalfrücdjtandes mit Schwefel: 
jäure erhielt Windler eine jehr angenehm, balſamiſch riechende Eäure, welche ſich mit 
der wohlriechenden Baje zu einem flüchtigen Salz verband; diejes Salz joll die Urjache 
des Weinbouquets jein. 

Das wohlriechende flüchtige Alkali von Windler wurde jofort ſtark angezweifelt 
und die von ©. C. MWittjtein?), 4. Wurg‘), E. Maumene’), Günning,*) 
Dudentans*) und ©. 3. Mulder?) ausgeführten Nachprüfungen ergaben das Nicht: 


1) Ghem.-Btg. 1888. 12. 28. 

2) Ehem.-Btg. 1888. 12, 57. 

3) Annal. Chem. Pharm. 1886. 19. 241. 

9 Zahrb. prakt. Pharmazie 1852. %. 7; Dingler's polytechn. Sour. 1862. 126. 815; Bierteljahresichr. 
praft. Pharmazie 1853. 2. 362. 

3) Bierteljahresichr. praft. Pharm. 1858. 2. 368. 

6) Ann. chim. phys. [83]. 1855. 49. 490. 
" * E. Maumen&, Traité théMoriqué et pratique du Travail des Vins. Paris 1890. 3. Aufl. 

d. 1. 450. 
6%. Mulder, Die Chemie des Weines; deutich von Karl Arenz. Leipzig 1866, ©. 292 bis 294. 
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bejtehen diejes Stoffes; als flüchtiges Alkali wurde nur Ammoniak, als flüchtige Säure 
nur Eſfigſäure gefunden. 

Eine treffende Scheidung des Begriffes der Weingerüche wurde von Fudel!), 
G. E. Habich?) und befonders von E. F. Anthon?) gegeben. Letzterer unterjcheidet 
den allgemeinen Weingeruch, der allen Meinen gemeinjam tft, von den bejonderen Ge— 
rüchen, welche einzelnen Sorten zukommen. Der allgemeine Weingeruc) hat nad) 
E. Strache“) und Fudel jeine hauptjächlichjte Urfache im Denanthäther; Habich 
glaubt dagegen, daß diejer „ſtinkende“ Etoff nur den Weingeruch beeinträchtige. Die 
bejonderen Gerüche einzelner Weinjorten werden nad) Anthon durd, Stoffe hervorge- 
rufen, welche entweder jchon in der Traube vorhanden find, 3. B. in den Musfateller- 
und Siabellatrauben, oder erjt bei der Gährung entftehen. Die erjteren Stoffe find meiſt 
ätheriiche Dele und erzeugen die aromatischen Meine. Die letteren find meijt Ejter, 
deren Säuren theils in den Trauben enthalten find, theils erſt durch die Gährung ent- 
jtehen; fie bilden die jogenannten Bouquetweine. Als jehr pajjende Beijpiele führt Anthon 
zwei Fruchtweine, Himbeer: und Erbbeerwein, an. Der Himbeerwein ift ein aromatijcher 
Mein, der volllommen den Geruch der Himbeere hat. Der Erdbeerwein ift dagegen ein 
Bouquetwein; das Aroma der Erdbeere wird bei der Gährung volllommen zerjtört und 
ein ganz anderes Bouquet (duch Ejter u. ſ. w.) gebildet. 

Dieje Auseinanderjegungen geben ein anjchauliches und treffendes Bild von der 
Zujammenjegung der wohlriechenden Stoffe des Weines; die jpäteren Unterjuchungen 
haben daſſelbe nur betätigen fünnen. Was die ätheriichen Dele anlangt, jo unterliegt 
es feinem Zweifel, daß Ddiejelben zu dem Wohlgeruch der Weine jehr erheblich bei- 
tragen. Nach 3. Berjch’) jind in reifen Trauben neben Vanillin und anderen Bouquet— 
itoffen aud) ätherijche Dele nachgewiejen worden, welche zum großen Theil die „Blume“ 
des Meines bilden. Ch. Ordonneau) gelang es, aus dem Weindeftillat, dem Cognak, 
ein bei 178° jiebendes Terpen abzujcheiden, welches der Hauptträger des Cognakgeruchs 
zu jein jchien. Auch daraus läßt fich auf die Anmwejenheit ätheriicher Dele im Wein 
ichliegen, dag man zur Erzeugung wohlriechender Meine dem Moſte vielfach Pflanzen: 
theile, welche ätheriiche Dele enthalten, oder auch unmittelbar die durch Gährung zer: 
quetichter Pflanzentheile gewonnenen jogenannten Fermentöle zujegt. Und zwar erreicht 
man durch den Zufaß beſtimmter Stoffe auch den Wohlgeruch bejtimmter Weinforten, 
3. B. nad) ©. J. Mulder?) durch Zuſatz von Veilchenwurzel das Bouquet des Bordeaur- 
weins; jehr häufig dienen die Traubenblüthen zur Erhöhung des Bouquets, und nad) 
Faber‘) jollen fait alle griechiichen Weine diejer Behandlung ihren Wohlgeruch ver: 
danken. 


) Wochenblatt d. Ver. Nafjauifcher Land: und Forftwirthe 1856. 73. 

2) Dingler's polytechn. Sourn. 1859. 152. 72; 158. 68. 

3), Dingler’d polytechn. Journ. 1860. 157. 297. 

4, Dingler’d polytechn. Sourn. 1858. 147. 280. 

>) 3. Berſch, Die Praxis der Weinbereitung. Berlin 1889 bei Baul Parey, ©. 15 bis 17 und 625. 
6) Compt. rend. 1886. 102. 217. 

7) Mulder, Chemie des Weines S. 361. 

8) Polytechn. Gentrafhlatt 1854. 1538. 
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Die Menge der flüchtigen Säureejter ift im Wein verhältnigmäßig jehr Hein, wie 
namentlich die Unterfuchungen von M. 3. Berthelot!) und E Maumened?) dargethan 
haben. Inter den Eftern übenviegt weitaus der Eſſigäther; Denanthäther iſt mur wenig 
‚vorhanden. E. Maumene?) führt als Beitandtheile fait aller Weine neben Eſſigäther 
und Denanthäther auf: propionjaures Aethyl, die Amyleſter der Ejfigjäure, Propion: 
jäure, Butterläure, Baldrianjäure, Kapronjäure, Kapıyljäure, Pelargonfäure und Kaprin- 
jäure und ferner eſſigſaures Octyl; als wahrjcheinliche Bejtandtheile nimmt er auch die 
Aethylefter diefer Säuren au. Dem Berfajjer diefer Abhandlung it es nicht befannt 
geworden, wo die betreffenden Unterjuchungen veröffentlicht worden jind. 

Bon den anderen flüchtigen Beitandtheilen des Weins ftehen die freien Fettjäuren 
im Vordergrund. Unter diejen überwiegt die Eſſigſäure alle anderen in hohem Maße; 
thatjächlich dürfte faum ein Wein gefunden werden, der nicht geringe Mengen Eſſig— 
jäure enthielte. Bon älteren Angaben über den Eſſigſäuregehalt des Weins jeien 
Silveitri und Gianellit), S de Yucad), A. Behamp®), % Bajteur?) und 
G. E. Wittjtein‘) genannt. E. Maumens?) behauptete zwar, in gut bereiteten 
Wein jei feine Ejfigfäure, aber A. Bechamp*) wies nach, dag jogar friicher Moſt bereits 
Eſſigſäure enthält, deren Menge ſich zu der bei der Gährung deſſelben Mojtes entitan- 
denen wie 1:5 verhielt; auch bei der Vergährung des Zucders unter Luftabichlug (in 
dationsproduft des Alfohols aufgefait werden kann. Später wurde die Gegenwart der 
Eſſigſäure im Wein nicht mehr in Frage gejtellt und find jehr zahlreiche Beitimmuungen 
derjelben (bei allen vollitändigen Weinanalyjen) gemacht worden. 

Von anderen im Wein vorkommenden freien Säuren ijt wenig befannt. F. 8. 
Windler!®) will in dem Dejtillat einer geringen Sorte eines 1851er Bergjträßer Weines 
Propionjäure gefunden haben. A. Behamıp!!) erhielt aus einem umgejchlagenen Weine 
(vin tourne) ein jehr jaures Deitillat, das viel Propionjäure enthielt; während 
Behanıp glaubt, diejelbe jei aus dem Glycerin entjtanden, nimmt 3. Nidlds'?) an, 
diefelbe jei aus dem Weinſtein gebildet worden (dieje beiden Stoffe jind in dem um— 
geichlagenen Wein verjchtwunden). A. 3. Balard'?) hatte in umgejchlagenem Wein Feine 
Propionjäure, dagegen 1,5 g Eifigjäure im Liter gefunden. 

Nah E. Duclaux“) enthält der Wein ſtets geringe Mengen Butterjäure, meijt 


!) Compt. rend. 1868. 57. 281, 287, 795 und 983; 1864. 58. 80. 

2) Compt. rend. 1863. 57. 482, 957 und 1632; 1864. 58. 137. 

3) E. Maumene, Travail des Vins; 3. Aufl. 1890. 1. 462. 

+, Compt. rend. 1859. 49. 255; Cimento 1859. 8. 407. 

*) Compt. rend. 1863. 57. 520. 

*) Compt. rend. 1863. 56. 969; 57. 496. 

7) Compt. rend. 1863. 56. 989. 

*) Bierteljahresichr. prakt. Pharmazie 1864. 13. 171. 

Compt. rend. 1883. 57. 398. 

10) Jahrb. prakt. Pharmazie 1853. 26. 209. 

11) Compt. rend. 1868. 56. 969 und 1184. 

!#) Journ. pharm. chim. 1862. 42. 90. 

15) Compt. rend. 1861. 53. 1226. 

“) Compt. rend. 1874. 78. 1160; Ann. chim. phys. (5). 1874. 7. 251; Bull. soc. chim. [2]. 
1874. 22. 138. 
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1 Theil auf 12 bis 15 Theile Eſſigſäure; auch Baldrianſäure fehlt ſelten im geringen 
Mengen (höchſtens 10 mg im Liter). Höhere Fettſäuren find im Wein ſtets nad- 
weisbar. Durch die Krankheiten des Meines werden die flüchtigen Säuren beeinflußt; 
umgejchlagener und trüber Wein enthielt gleiche Mengen Eifigiäure und Propionjäure, 
herb gewordener Wein viel mehr Butterjäure als normaler. E. Mad und K. Portele') 
fanden im Wein aus Trauben, welche durch Ueberſchwemmung gelitten hatten, neben 
Eſſigſäure eine erhebliche Menge Butterjäure. 

Die Frage nach dem Ameifenfäuregehalt des Weines it gelegentlich der Prüfung 
einer von W. Wartha?) angegebenen Methode zur Bejtimmung der jchwefligen Säure 
im Wein entjchieden worden. Wartha verjeßt die zuerit übergehenden Theile des 
Weindejtillats mit Silbernitrat und jchließt aus einer auftretenden weißen Fällung oder 
Dpalescenz auf die Amwvejenheit von jchwefliger Säure. Demgegenüber beobadıtete 
B. Haas?), daß diefe Reaktion auch bei Wein eintritt, der frei von jchiwefliger Säure 
it, und 2. Liebermann!) gab geradezu Ameijenjäure ald den Stoff au, der Diele 
Reaktion gibt. Darauf jegte W. Wartha?) einen Weine Ameijenfäne, Eſſigſäure 
und Butterjänre zu und fand, daß das Deitillat feine Neaftion mit Silbernitrat qab; 
L. Liebermann‘) theilte dem gegenüber mit, daß zum Eintritt der Neaktion zwiſchen 
Anteijenfäure und Silbernitrat eine Spur einer Basis anweſend jein müſſe. Dies trifft 
beim Wein thatjächlich zu, wie L. Yiebermann und befonders ©. Kiticjän‘) nad)- 
wiejen; letterer fand im Weindejtillat in allen Fällen Ammtoniaf und Ameijenjäure. 
An der Gegenwart der legteren in manchen Meinen it ſonach nicht mehr zu zweifeln. 

Bon anderen flüchtigen Weinbejtandtheilen ift der Aldehyd zu nennen, der von 
Magnes:Lahens?) im Wein nachgewiejen wurde; jpäter jand ihn auch E. Weigelt?) 
in alten „Aejchariesler”, einem Eljähler Wein mit eigenthümlichem Walnußgeſchmack. 
Der Aldehyd dürfte nur jelten im Wein fehlen. 

E. Ludwig'") ıwies Trimethylamin im mehreren öfterreichijchen und ungarischen 
einen nad). Er deitillirte den Alkohol ab, verjeßte den Rückſtand mit Kali, deftillirte 
und neutralijirte das alfalifche, viel Ammoniak enthaltende Dejtillat mit Schwefeljäure. 
Die ſchwefelſauren Salze wurden mit abjoluten Alkohol ausgezogen, der Auszug ver: 
dampft und der Rückſtand mit Natron deitillirt; das Deitillat enthielt Trimethylamin, 
das an Salzjäure gebunden und in das Platinchlorid-Doppeljalz übergeführt wurde. 

A. Henninger') fand im rothem Bordeaurwein Ziobutylenglyfol, etwa O,5g auf 


1) Landwirthſchaftl. Berfuchsitat. 1890. 87. 305. 

2) Ber. beutich. chem. Gejellichaft 1380. 18. 660. 

*) Ber, beutich. chem. Gejellichaft 1882. 15. 154. 

+, Ber. deutjch. chem. Gejellichaft 1882. 15. 437. 

’) Ber. deutſch. chem. Gefellichaft 1882. 15. 1398. 

9) Ber. deutſch. chem. Gejellichaft 1882. 15. 2558. 

7) Ber. deutjch. chem. Geſellſchaft 1883. 16. 1179. 

8, Journ. pharm. chim. [3]. 1885. 27. 37; Bierteljahresichr. prakt, Pharmazie 1855. 4. 575 
Dingler's volytechn, Journ. 1885. 197. 467. 

9) Repert. analyt. Chemie 1884. 4. 333. 

m Ber, Miener Afad. 1867. 56. (2, Abtheilimg). 287. 

1, Compt, rend. 1882. Wi. 91. 
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1000 g Wein. M. 3. Berthelot!) zog Wein mit Aether aus und verdunitete lebteren. 
Der Aetherrüditand, der alle Geruchitoffe des Meines enthielt, war durch Wärme und 
Luft jehr leicht veränderlich. In demjelben fand er folgende Stoffe: eine fleine Menge 
Amylalkohol und freie Säure und ein in Waſſer unlösliches Del, das vielleicht Oenanth— 
äther war. Als bejonders wichtig für das Weinaroma bezeichnet Berthelot eine nicht: 
flüchtige (?) Subjtanz, welche ſich an der Luft leicht zerjegte und Aldehydreaktion gab, 
und einen Stoff von ſchwachem Weingeruch. Hier muß indeh ein Irrthum unter- 
gelaufen jein, da ein nichtflüchtiger Stoff nicht zu dem Aroına des Weines beitragen 
fann. Aldehyd hat Berthelot nicht gefunden. 

Bei der Deitillation des Weines behufs Darjtellung des Cognaks gehen nicht alle 
flüchtigen Stoffe desjelben in den Cognak über, jondern man leitet die Deitillation in 
der Weiſe, daß ein großer Theil der jchwerflüchtigen Beitandtheile in dem Dejtillations- 
rücjtand bleibt. Diejes „Weinfujelöl*, das ſich auch in bejonders reichlicher Menge 
im Weintrejter- und Weinhefenbranntwein findet, iit wiederholt Gegenjtand der Unter- 
juchung gewejen. 

3. Belouze und 3. Liebig?) waren die Erjten, die ſich damit beichäftigten. 
Ueber die Darjtellung des Meinhefenbranntweins geben diejelben folgendes an. 
Die am Boden des Gährgefäßes Tigende Weinhefe wird mit ihrem halben Gewicht 
Waſſer verjet und über freien Feuer dejtillirt. Der gewonnene Branntwein zeigt 
15° Gartier (ſpez. Gewicht 0,0695 entiprechend 21,69 Gewichtsprogent Alkohol); durch 
nochmalige Deitillation wird er auf 22° Gartier (ipez. Gewicht 0,9237 entiprechend 
47,0 Gewichtsprogent Alkohol) gebracht. Wenn bei der zweiten Deitillation der Brannt- 
wein noch 15° Cartier (ſpez. Gewicht 0,9695 entiprechend 21,69 Gewichtsprogent Altohol) 
zeigt, beobachtet man das Auftreten eines Deles, welches Pelouze und Liebig unter: 
juchten. Auf 10000 kg Deitillat oder 40000 kg Wein wurde Ikg des Dels er: 
halten. 

Das unterfuchte Del war ſchwach grün gefärbt, von jcharfem Geruch und Geſchmack. 
Es erwies ſich als ein Gemisch von Säuren und Eſtern, welche durch Dejtillation (der 
Ejter war flüchtiger als die Säure) oder bejjer durch Schütteln mit Sodalöfung (ſ. S. 153) 
getrennt werden konnten. Pelouze und Liebig nahmen darin nur einen Ejter und 
eine Säure an und bezeichneten diejelben als Denanthäther und Denanthjäure (von 
olvos = Wein und krdos = Blume). Der durch Chlorcaleium getrodinete Ejter war 
dünnflüffig, farblos, von ſcharfem Geichmad und ſtarkem Weingeruch. Bei der Deftillation 
mit Waſſerdämpfen gingen mit 1 kg Waijer 12 g des Ejters über; jein Siedepunft lag 
bei 225 bis 230°, ſein Äpezifiiches Gewicht war O,s62. Bei der Verjeifung mit Kali 
entitand Aethylaltohol und ünanthiaures Kali; die aus dem leßteren durd) Schwefel— 
ſäure freigemachte Denanthjäure jchmolz bei 13,2°. 

Die „Denanthjäure* von Pelouze und Liebig iſt mit der Heptyljäure C,H, ,O,, 
welche allgemein als Denanthjäure bezeichnet wird, nicht identifch. Wenn diejelbe über- 
haupt einheitlich war, fanıı fie nur Nonyljäure oder Pelargonjäure C,H „0, geweſen 


!) Compt. rend. 1863. 57. 231 und 287. 
2) Annal. Ehen. Pharm. 1836. 19, 241. 
19* 
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jein. Folgende Zuſammenſtellung der Eigenjchaften der Säure von Pelouze und 
Liebig jowie der Nonyljäure und der Heptylſäure läßt dies deutlich erkennen. 


Säure von Belouze Nonyliäure Heptyliäure 
und Liebig (Belargonfäure)  (Denanthjäure) 
Elementaranalyje der |Prozent C 69,25 69,74 68,59 68,53 64,60 
Säure \|BrogentH 115 — 1156 11,42 10,79 
Schmelzpunkt der Säure 13,2° 12,5°') — 10,5°°) 
Glementaranalyje des [Prozent C Ti,sı 72,50 72,02 70,95 68,33 
Aethylejters Projent H 11,84 11,6 12,05 11,85 11,42 
Spez. Gew. des Ejters 0,362 0,8655?) 0,8716?) 
Siedepunkt des Eiters 225° bis 239° 227° bis 228°') 187° bis 18872) 


Bezüglich der Zuſammenſetzung der Eäure und des Eiters ijt nody zu bemerken, 
daß diejenige der Nonyljäure und Heptylſäure mit Hilfe der neueren Atomgewichte 
(H=1, O= 15,%, C = 11,97) berechnet find; rechnet man die Zahlen von Pelouze 
und Liebig unter Zugrundelegung diefer neuen Werthe um, jo werden die Prozent: 
zahlen des Koblenjtoffs um 1 Prozent Heiner, wodurch die Uebereinſtimmung mit der 
Nonyljäure noch größer wird. 

Die Fdentität der „Denanthjäure" von Pelouze und Liebig mit der Belargon: 
jäure C, H,s O, wurde durch die Unterfuchungen von Delffs*) noch näher dargethan. 
Das zu diefen Verfuchen dienende gelbliche, ſchwach ſaure Weinfufelöl beganı bei 240° 
zu fieden. Delffs fing das bei 246 bis 250° Mebergehende gejondert auf, entfernte 
die freien Säuren durch Schütteln mit Sodalöfung trocknete den Ejter mit Chlorcaleium 
und rektifizirte ihn wiederholt. Glementaranalyie, Gasvolumgewicht und Siedepunkt 
(224°) erwieſen, daß Belargonjäure-Aethylejter C, H,COOC,H, vorlag. Nach der 
Verſeifung desjelben mit Kali wurde das Silberſalz und das Baryumſalz der Säure 
dargeftellt; auch deren Analyje gab auf Belargonjänre ſtimmende Zahlen. 

Im folgenden Jahre (1552) unterjuchte 9. Schwarz’) ein in Ungarn aus Wein: 
trejtern dejtillivtes, „Unganveinöl*, das zur Herjtellung Fünftlichen Gognafs diente; ein 
Kilogramm deijelben Eojtete 414 Mark. Das diinnflüffige, jehr ſtark riechende Del wurde 
mit Kali verjeift und der entjtandene Aethylalkohol abdejtillirt. Aus dem zurück 
bleibenden Kalijalz wurde durch Schwefeljäure ein öliges Säuregemiſch abaeichieden, 
das mit Waſſerdämpfen dejtillirt wurde. Im Rückſtand hinterblieb eine kryſtalliniſch 
eritarrende Fettſäure, die nicht näher unterjucht wurde. Auf dent überdeitillirten Waſſer 
ſchwamm eine ölige Säure, die mit fohlenjfaurem Natron neutralifirt wurde; hierbei 
hinterblieben einige nac) Gitronenöl riechende Tröpfchen. Das Natriumfalz wurde mit 
Silbernitrat gefällt, das Silberſalz umfryftallifirt und analyfirt; die Säure erwies ſich 
als Denanthiäure oder Heptyliäure C, H,, 0,;. 


1) TH. Binde und U. Franchimont, Annal. Chem. Pharm. 1872. 164. 333 und 339. 
2:9. Echorlemmer und E. Grimihaw, Annal Chem. Bharm. 1873. 170. 141. 

3) U. Lieben und ©. Janecef, Unnal. Chem. Pharm. 1877. 187. 143. 

+ Anal. Phyſ. Chemie 1851. 81. 505; Annal. Chem. Pharm. 1851. 0. 291. 

) Annal. Shem. Bbarm. 1552. 81. 82; Dinglev’s polytechn. Zonen. 1858. 127, 78. 


— 181 — 


Bald darauf theilte H. Fehling!) das Ergebniß der Unterfuchung eines „Weinbeer- 
öls“ des Handels mit, das zur Numfabrifation verwandt wurde. Es ergab bei der 
Glementaranalyje die Formel C, H,O, (H=1,0=8C=6) und lieferte bei der 
Nerieifung reine Kaprinſäure; es war daher offenbar faprinjaures Aethyl C,H. OÖ, 
(mit den neuen Atonıgewichten). 

Die Ergebniije aller bisher aufgeführten Unterfuchungen über die Natur der höheren 
Fettjäuren des Weinfujelöls entbehren der genügenden Sicherheit. Denn wie jchon früher 
(S. 165) hervorgehoben wurde, kann durch die chemijche Analyfe allein nicht feitgejtellt 
werben, ob eine Fettiäure wirklich ein einheitlicher Stoff iſt; bei den hier in Frage itehenden 
Fettjäuren der 7. bis 10. Kohlenſtoffreihe (Denanthiäure, Kaprylſäure, Pelargonjäure 
und Kaprinjäure) ift auch der Schmelzpunkt zu einer jicheren Enticheidung nicht geeignet. 
Der einzige Meg, die Fettiäuren des Fuſelöls mit Sicherheit zu erforichen, iſt die 
fraftionirte Fällung derjelben. 

Dieſes Verfahren wurde zuerjt von A. Fiſcher?) eingeichlagen. Derjelbe unter: 
juchte ein in Hambach a. d. Hardt fabrifmähig dargeftelltes, Elares, durch Kupfer qrün 
aefärbtes Weinfujelöl von jcharfem Geruch und Geſchmack. Daſſelbe begann bei 220° 
zu Sieden: die Temperatur blieb bei 246° längere Zeit fonjtant und ſtieg bis 312°, 
wobei ein itarres Fett Hinterblied. Das Deitillat wurde durch Schütteln mit Soda- 
(öjung von den freien Säuren befreit, mit Chlorcaleium getrodnet und im Waſſerſtrom 
fraftionirt dejtillitt. Da das Ergebnik der fraftionirten Deitillation wenig befriedigend 
war, jchritt Fiicher zur fraftionirten Fällung der Fettjäuren. Er verjeifte die Eſter, 
schied die freien Fettjäuren ab, lölte das Säuregemiich (30 g) in abjolutem Alkohol, 
neutralifirte daijelbe mit Natron und fällte in der Weile fraftionirt mit Baryumacetat, 
daß bei jeder Fällung etwa '/,, der Säuren ausgefällt wurde. Die einzelnen Källungen 
wurden umkryſtalliſirt und analyfirt. Die jechs erjten Fällungen beftanden aus faprin- 
ſaurem Baryum, die drei legten und das aus der Mutterlauge auskryſtalliſirende Salz 
aus Fapryliaurem Baryum; Relargonjäure war jomit in dem Säuregemiſch nicht ent- 
halten. Die aus dem Baryumſalz abgejchiedene Kaprinjäure ichmolz bei 29,5°, die 
ichweiähnlich riechende Kapıyliäure bei 13°: das ſynthetiſch heraeitellte Faprinfaure 
Aethyl fiedete bei 243 bis 246°. 

Die von dem kaprylſauren Baryım abfiltrirte Mutterlauge enthielt jehr viel 
Eſſigſäure aus dem zur Fällung zugnefügten Baryumacetat. Fiſcher fällte mit Schwefel- 
jäure alles Baryum aus, neutralifirte mit Natriumfarbonat und enate jtarf ein, wodurch 
viel Natriumacetat auskryſtalliſirte. Aus den in Löſung verbleibenden Natriumjalgen 
wurden die Säuren freigemacht und wiederholten partiellen Sättigungen mit Alkali 
und darauf folgenden Dejtillationen nach dem Verfahren von Liebig (S. 160) unter: 
worfen. Das legte Dejtillat war frei von Eifigfäure und roch nach Butterfänre und 
Kapryliäure; die erſtere wurde jedoch nicht mit Sicherheit nachgewieſen. 

F. Grimm’) unterwarf die Fettjäuren eines ungarifchen, von einer Weinftein: 
fabrif in Pet bezogenen Weinfujelöls einer genauen Unterfuchung. Das Fuſelöl war 

1) Dingler's polytechn. Sourn. 1863. 130. 77. 


7) Annal. Chem. Pharm. 1860. 115. 247; 1861. 118. 807. 
3) Annal. Chem. Pharm. 1871. 157. 264. 
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dunkelweingelb, von ſtarken unangenehmen Geruch und hatte das ſpezifiſche Gewicht 
0,85 bei 20°. Bei der Deſtillation von 12", kg dieſes Oeles ging etwa die Hälfte 
unter 140° über; diejer flüchtigſte Theil, der neben geringen Mengen von Ejtern Aethyl- 
alkohol und Ampylaltohol enthielt, wurde nicht weiter unterfucht. Der Rückſtand wurde 
mit Natriumbydrat verfeift, wobei zwei Schichten entitanden: eine obere, welche neben 
Aethylalkohol viel Amylaltohol enthielt und nicht näher unterfucht wurde, und eine 
untere, welche die Natriumfalze der Fettſäuren enthielt. Aus leßteren wurden mit 
Schwefelfäure die Fettſäuren frei gemacht, welche ein braunes übelriechendes Del 
darstellten. Sie wurden durch Auflöjen in Ammoniak und Füllen mit Chlorbaryum ge- 
reinigt. Nach mehrmaliger Ausführung dieſes Verfahrens wurde ein fait weißes feſtes 
Fettläuregemisch erhalten, das bei 20° ſchmolz und zwiichen 225 und 280° überdeſtillirte. 
Daſſelbe wurde in abjolutem Alkohol gelöft und mit einer gejättigten heihen Löſung 
von Baryumhydrat in Waſſer fraftionirt gefällt. Das Ergebni der Unterfuchung 
war, dab die Fettfäuren des Meinfufelöls zu *%, aus Kaprinfäure und zu Y, aus 
Kapryliäure nebſt jehr wenig einer niederen Fettſäure (Kapron- oder Denanth- 
jäure) bejtanden; Belargonjäure war entweder gar nicht oder nur fpurenweiſe vor- 
handen. 

Neben den höheren Fettfäuren und deren Ejtern ſind in den Weindeſtillaten auch 
höhere Alkohole enthalten. Ein Weintrefterfufelöl, das Krutzſch!) unterfuchte, begann 
bei 90° zu fieden und war bei 160° überdeſtillirt. Krutzſch jtellte aus dem Fuſelöl 
nur Amylalkohol dar. 

Faſt gleichzeitig beobachtete N. I. Balard*), daß der jchlechte Geſchmack vieler 
Weinbranntweine durch die Anweſenheit von Fuſelöl verurfacht wird und daß man 
letzteres im reichlichiter Menge erhält, wenn man die Trejter nad) dem Nebergehen des 
Alkohols noch weiter deſtillirt. Das Del beitand nach Balard aus Amylalkohol und 
höheren Fettfäureeſtern; ex ftellte nur den Amylalkohol dar. 

G. EChancel’) unterwarf 18 Liter Fuſelöl aus Trefterbranntwein der fraftionirten 
Deitillation. Es bejtand zum großen Theil (mehr als die Hälfte) aus Amylalkohol. 
In den umter 130° ſiedenden Antheil wies Chancel Aldehyd, Propylalkohol und 
Butylalkohol nad. Den Propylaltohol konnte er rein daritellen und analyfiren: der 
Siedepunkt deifelben lag bei 96,5°. An den höher al& 132° ficdenden Antheilen des 
Weintreiterfufelöls vermuthete Chancel Hexyl- oder Kaproylaltohol C,H,,O und Heptyl— 
oder Oenanthylalkohol C-H,.O; er fonnte fie aber nicht iſoliren. 

Später zweifelte D. Mendelejeff') an dem Vorkommen von Normalpropylaltohol 
in dem Fujelöl des MWeinbranntweins und überhaupt an der Eriftenz dejjelben, da 
fi) ein von Chancel jelbft erhaltener „Sährungspropylaltohol” nad) dem Entwäfjern 
niit Aetzkalk durch fraftionirte Deftillation in Aethylalkohol und Amylalkohol zerlegen 
lieg; Mendelejeff jtanden nur 37 g des Alkohols zur Verfiigung. 


N) Sourn. praft. Chemie 1844. Bl. 1; Annal, Chem. Pharm. 1844. 52, 317. 

2) Annal. chim. phys. [3]. 1844. 12. 294; Annal. Chem. Pharm, 1844. 52. 311. 
2) Compt. rend. 1853. 837. 410; Aımal. Chem. Pharm. 1853. NT. 127. 

4) Bull. soc. chim. [2]. 1868. 10, 44. 
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Bald daranf Stellte jedoch R. Aittig") die Gegemvart des Normalpropylaltohols 
unter den Gährungsproduften mit Sicherheit feſt. Derielbe unterſuchte einen von 
GE. Marguart in Bonn bezogenen „Gährungspropylalkohol“, der große Mengen anderer 
Alfohole enthielt. Das Gemiſch wurde bromirt und die Bromide der fraktionirten Deitillation 
untennvorfen; Fittig erbielt auf diejen Wege aus 500 & des fäuflichen Brodufts iiber 100 & 
reines Propylbromid entiprechend 49 g Propylallohol oder 10%, des käuflichen. Das 
Bromid wurde durch den Siedepunkt und die Analyie identifizirt; bei der von E. N. 
Schäffer ausgeführten Oxydation entitand Propionjäure, deren Silberjalz analyfirt 
wurde. Wenn der „Bährungspropylaltohol*, den Mendelejeif in Händen hatte, 
ähnlich ſtark verunreinigt war wie der Fittig'ſche, jo iſt e& leicht verftändlich, daß die 
Neindarftellung des Propylalkohols aus 37 g nicht möglich war. 

Die Fiolirung der von Chancel vermutheten, höher als der Amylalfohol jiedenden 
Altohole aus dem Meintrejterfufelöl gelang V. Faget mit Hilfe der fraftionirten 
Deitillation des über 133 ° fiedenden Antheils des mit Kali behandelten Fuſelöls. Der 
dargeitellte Hexylalkohol) oder Gaproylalfohol C,H,,O fiedete bei 148 bis 154 °, war 
fait farblos, ſtark lichtbrechend und roch aromatiich. Der Heptylaltohol ') oder Denanthyl- 
alfohol C,H,sO fiedete bei 155 bis 160°; der Geruch erinnerte an Räume, im denen 
Meinbranntwein dejtillirt wird. Beim Behandeln des Alfohols mit Natronfalf entitand 
Denantbhjäure. Nach dem Stedepunft zu urtheilen, waren beide Alkohole nicht rein; 
der normale Herylaltohol‘) fiedet bei 156,4 bis 156,5°, der normale Septylaltohol®) 
bei 175,5 °. 

Das von F. Grimm unterjuchte ungarische Meinfujelöl bejtand, wie ©. 182 
mitgetheilt wurde, zur Hälfte aus Waſſer und Altoholen; auf Anvrathen von E.v. Gorup- 
Beianez unternahmen e8 Halenfe und Kurb*), die Alkohole diejes Fuſelöls zu be- 
ftimmen. In dem von 96 bis 120 ° fiedenden Antheil aus 30 kg Fuſelöl fanden fie 
indeß nur Mafler, Aethylallohol und Amylalkohol; Propylalkohol und Butylalfohol 
fünnen daher nur in jehr geringen Mengen vorhanden gewejen jein. 


Einer Beichreibung des Verfahrens zur fabritmähigen Darjtellung des Wein- 
oder Druienöls von A. Rautert?) iſt zu entnehmen, daß durch Deitillation von 
2500 kg Drufen (Weingeläger) 1 kg des Dels gewonnen wird, welches einen Preis 
von 500 Gulden erzielt. 

Ueber die Zujammenjegung des Cognaks, des Dejtillationsproduftes des Meins, 
liegen nur wenige Unterfuchungen franzöfiicher Foricher aus der neueſten Zeit vor. 


Gh. Ordonneau*) untenvarf 3 hl eines unverfälichten, 25 Jahre alten Cognaks 
der fraftionirten Dejtillation. Der Vorlauf enthielt Aldehyd, Eſſigäther, Acetal und 


!) Annal. Chem. Pharm. 1889. 149. 318. 

2) Compt. rend. 1853. 37. 730; Unnal. Chem. Pharm. 1853. SS. 825. 
») Bull. soc. chim. 1862. 4. 59; Annal. Chem. Pharm. 1862. 124. 355. 
% U. Zander, Annal. Chem. Pharm. 1875. 224. 82. 

2) & Schorlemmer, Annal. Chem. Pharm. 1884. 177. 303. 

6) Annal. Chem. Pharm. 1871. 157. 270 Unmerfung. 

T) Dingler's polgtehn. Journ. 1867. 148. 71. 

9) Compt. rend. 1886. 102, 217; Journ. pharım. chim. 1897. 16. 681. 
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fleine Mengen Propionſäure- und Butterläureefter; der Nachlauf (1057,5 8) hatte den 
charakteriftiichen Geruch des Gognafs. In 1 hl Cognak wurden gefunden: 


g 
Aheßsß 4 254: a 2 ara 9 
ERRE ar ar nn Ba re a er ee: 
Eifigäther . . . - a er a ar OR 
Normal: Propplaltohol . u ee en ge 
Normal:Butglaltohol . -» > > 2 2 2218,6 
Amylalkohoogggg.. 888 
Serlsllebol : . » 2 2 2: man en 08 
Heptylalfohol . . . . —F 1,5 
Ejter der Propionfäure, Butterfäure und ——— — 3,0 
Denanthätherr . . .». . . - ea ee — 
Balen. . . u ; 2; 40 


Das wichtigite Ergebnii feiner — ſchien Ordonneau der Nachweis 
der großen Menge Normalbutylalkohol zu ſein; er hielt es für bemerkenswerth, daß 
durch den Normalbutylalkohol und Amylalkohol der Geſchmack des Cognaks nicht ver— 
ſchlechtert wurde. Zum Vergleich unterwarf er auch Branntweine aus Mais, Rüben 
und Kartoffeln der fraftionirten Deitillation; der Nachlauf derjelben enthielt Propyl: 
alfohol, optiich aktiven und inaftiven Amylalkohol, eine bei 180° bis 200 ſiedende 
Pyridinbaſe (wahricheinlich Kollidin) und Siobutylaltohol, aber feine Spur Normal: 
butylalfohol. Er glaubte demnach in dem Normalbutylaltohol ein normales Produft 
der durch die elliptiiche (Mein-) Hefe hervorgerufenen Gährung gefunden zu haben, 
während durch die Bierhefe fobutylalfohol erzeugt werde. 

Zum Beweis diefer Annahme vergobr Ordonneau 100 kg Naffineriemelajie 
mit Weinhefe und erhielt 19 Liter fujeligen Branntweins mit 92 Prozent Alkohol: 
das Fuſelöl dieſes Branntweins beitand in der That wejentlich aus Normalbutyl- 
alfohol und Amylaltohol und war dem bei der Deftillation jungen Weines gewonnenen 
Fuſelöl ſehr ähnlich. Die Urſache des ſchlechten Geruchs des jogenannten trois-six 
fand Ordonneau in dem Iſobutylalkohol, der bei der techniichen Mektififattion nicht 
entfernt werde. 

Das eigentlich weinige Bouquet des Cognaks war durch ein bei 178° ſiedendes 
Terpen veruriacht, welches zu 1,28 im Seftoliter Cognak gefunden wurde;’ die Oxyda— 
tionsprodufte dieſes befonders reichlich im weiken Meinen vorfommenden Terpens 
geben den MWohlgeruch des alten Cognaks. Die Pyridinbafen geben dagegen mandyen 
Cognakſorten einen „trodenen“ Geſchmack und fchaden der Qualität. 

Dat ſich Ordonneau begüglich des Einfluffes, den er dem Iſobutylalkohol auf 
den Geruch der jogenannten Imduftriebranntiveine zufchrieb, im Irrthum befand, war 
vorauszujehen: denn der Iſobutylalkohol riecht viel weniger unangenehm als der 
Amylalkohol und nähert fich in feinem Geruch ichon mehr dem Propyl- und Aethyl— 
alkohol. Dies wurde durch die Unterfuchungen von E. Claudon und €. Ch. Morin!) 


) Compt. rend. 1887. 104. 1109; Journ. pharm, chim. 1887. 15. 628. 


beitätigt, welche 100 kg Nohrzucker mit der Hefe eines Meines vom Jahre 1885 ver 
aohren; die Hefe war durch Neinzucht von anderen Kermenten befreit. 100 kg des 
mit Weinhefe vergohrenen Nohrzucders lieferten folgende Stoffe: 


AÜdebd . .» : 2. 20.0. Spuren 

Aethylaltohel . . .» . . . KO6ldog 
Normalpropylallohol . . . . 20 
Fiobutylaltohol . . .». . . . 15, 
Amylaltohol . . » . 2... 51,0 „ 
Denanthäther -» .» » ... 2,0, 
Eſſigſäure.. 205,0 „ 
Hobutylenglyeol . .» . . - 158,0 „ 
Slyerin > 2 220202020. 2120,0 „ 
Bernfteinfäure . . 2... 452,0 „ 


Bemerkenswerth ift, daß unter den Gährungsproduften des KRohrzuders unter 
dem Einfluß elliptiicher Hefe Bajen, Normalbutylaltohol und Butterfäure nicht ge— 
funden wurden. Ordonneau's Theorie, dag durc die Meinhere jtets Normalbutyl- 
alfohol erzeugt werde, erſchien jomit hinfällig. 

Zur Löjung diejes Widerjpruchs jtellte Ordonmean jeinen Fachgenoſſen Glaudon 
und Morin 250 ccm des von ihm aus dem Cognak abgejchiedenen Aujelöls zur Ver: 
fügung; die leßteren!) unterwarfen das Fuſelöl der fraftionixten Dejtillation und 
fanden in 100 g: 


Waſſer 1886 8 
Aetbylalfohol . -. . » » 10,6, 
Normal:Propylaltohol . . . » . 8%, 
Sobutylaltohol . . » 2 2.2. Ba, 
Normal-Butylalfohol . . .» » . 3b. 
Amylaltoho)l . » » 22.2. 41, 
Fettſäureeſter und höhere Alkohole. O,#,„ 

100,0 g 


Auf 100 Theile der höheren Alkohole (Bropyl-, Butyl- und Amylalkohol) fanden 
demnad) : 


Glaudon und Morin Ordonneau 


Normal-Propylalfohol 11,9 11,1 
Nobutylalfohol . . . 45 0,0 
Normal:Butylalfohol . 49,3 63,8 
Amylallohol . . . . 344 24,5 


Der von Drdonneau unterjuchte Cognak enthielt aljo in der That Normalbutyl— 
alfohol. Die Erklärung hierfür wurde bald darin gefunden, daß der Wein, aus welchen 
der Cognak dejtillirt war, fehlerhaft geweien war. Derjelbe enthielt den jehr ver: 
breiteten Bacillus butylicus, welcher den Zuder und das Glycerin des Meines unter 
Bildung von Normalbutylalfohol zerjegt. Durch die Gegenwart des Normalbutyl- 





1, Compt. rend. 1887. 104. 1187: Journ. pharm. chim. 1887 15. 681. 
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alkohols wird auch die Bildung einer großen Menge Butterſäure (117,. 8 im Hekto— 
liter Cognak) erklärt, welche Ordonneau fand. 

Nachdem feſtgeſtellt war, daß der von Ordonnean unterſuchte Cognak eine un— 
normale Beſchaffenheit gehabt hatte, unternahm E. Ch. Morin!) die Unterſuchung 
eines normalen Cognaks, der im Sabre 1883 in der unteren Charente gebrannt 
worden war. Morin nahm 92 Liter Cognak in Arbeit, aus denen er durch fraftionirte 
Deitillation 352 g entwäſſertes Fufelöl erhielt; bei der weiteren Dejtillation wurden 
daraus noch 7 g Waſſer und 130 g Aethylalkohol abgeichteden. Die aus 100 Liter 
Cognak gewonnenen Stoffe find in der folgenden Tabelle zuſammengeſtellt; daneben 
jind die Bejtandtheile des Deftillats des durch elliptiiche Hefe vergohrenen Nohrzuders 


von gleichen Alkoholgehalt aufgeführt. 
Deitillat des 


Eognaf vergohrenen Rohrzuckers 
Adel . . : 2 2. . Spur Spur 
Hethylaltohol . » . ». 50837 g 50 615 
Normalpropylalfohol . . . 27,17 , 2,0 
Siobutylalfohol . . . . . 6,25 „ 15 
Amylaltohol . . . . . . 190,21 „ 51,0 
Aurfurol und Balen . . . 2,10 „ 0 
Hetheriiches Weinöl . . . Tl u 2,0 
Eiiigfäue . 2.2... Spur 0 
Butterfäure . » 2 2... Spur 0 
Siobutylenglycol | mit über- | 210g 0 
Glycerin . » .| geriffen | 4,38 „ 0 


Ganz nenerdings fand 3. A. Muller?) in einem jehr unangenehm ſchmeckenden 
Branntwein, welcher aus einem jchlecht behandelten Trejterwein hergeftellt war, einen 
Rrotonaldehyd, welcher bei der Orydation 7-DOrybutterfänre lieferte, alfo wahrjcheinlich 
Slofrotonaldehyd war. 

4. Rüben: und Melafjenbranntwein. 

Branntwein aus Numkelrüben wird zur Zeit im Deutichland nicht mehr häufig 
dargeitellt, weil die Beſteuerungsverhältniſſe des Branntweins (die Maijchraumfteuer) 
der Verwendung diejes Nohftoffes ungünſtig find; in Oeſterreich-Ungarn werden da: 
gegen beträchtliche Mengen Niübenbranntwein erzeugt. Auch die Rübenzuckermelaſſe 
dient heute nicht mehr jo häufig zur Herſtellung von Branntwein, da die jo außerordentlich 
verbeijerten Melafje- Entzuderungsverfahren die Verarbeitung der Melafie auf Zucker 
als zwedmäßiger erjcheinen laſſen. Das Produkt der Gährung der Nohrzucermelafje 
it der Rum. 

Die Zufammenjegung des Nüben- und Melafjenbranntweins ift ziemlicy häufig 
Gegenjtand der Unterſuchung gewejen. Schon im Jahre 1842 erfannte Gaultier 
de Claubry?), daß das durch Neftififation aus dem Runfelrübenmelafjenbranntwein 


!) Compt. rend. 1888. 106. 1019; Journ. pharm. chim. 18°8. 17. 20. 
9) Bull. soe. chim. [87]. 1891. 6. 796. 
3) Compt. rend. 1842. 15. 171; Annual. Chem. Pharui 1842. H. 197. 
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abgeichiedenen Fuſelöl jehr viel Amylalkohol enthält, welcher dem aus dem Kartoffel- 
fuſelöl abgejchiedenen volltommen gleich ift. 

Das Jahr 1852 brachte die erjte Unterfuchung des höchſt ſiedenden Antheils des 
Rübenmelafjenfujelöls durch A. Müller!) Das in den Deitillationsgefäßen der ver: 
gohrenen Rübenmelaſſe vorgefundene Aufelöl war durch Kupfer dunkelgrün gefärbt, 
undurchlichtig, von diclicher Konftjtenz, hatte einen durchdringenden Geruch md 
reagirte jauer. Beim Behandeln mit Botajchelöjung wurden die janren Beltandtheile 
des Fuſelöls (etwa ?,) gelöft, während die neutralen Beitandtheile (1, des Deles) 
ungelöft bleiben. 

Die Kalijalze der freien Säuren des Fuſelöls wurden durch Schwefelſäure zerlegt 
und das nad, Butterfäure riechende, ein bräunliches Del darjtellende Fettſäuregemiſch 
mit Sodalöfung behandelt. Die Säuren löſten fich anfänglich, aber bald jchied ſich 
ein Theil der Natronjalze wieder ab, genau wie dies beim „Ausjalzen“ der Kalijeife 
geichieht. Das aus den abgejchiedenen Natronjalzen freigemachte Fettſäuregemiſch war 
bei 8 bis 10° fyrupartig; Müller hielt dafjelbe für ein Gemiſch von Margarinjäure 
und Deljäure, er nahm aber von der Unterſuchung deijelben Abjtand, als er erfuhr, 
daß der Melaſſe Seife zugelegt worden war. 

Die Fettjäuren der in Löfung gebliebenen Natronjalze wurden nach dem Verfahren 
von Liebig (&. 160) durch theilweiie Neutraliiation und nachfolgende Deitillation zu 
trennen verjucht. Die einzelnen Deſtillate, in denen die Fettſäuren theils in Waſſer 
gelöjt waren, theils als farblojes Del oben auf ſchwammen, wurden mit Baryumbydrat 
gefättigt und die Baryumſalze der fraftionirten Kryftalliiation unterworfen. Der 
Baryınngehalt der einzelnen Kryitalliiationen wurde beſtimmt; derſelbe entiprach bei 
zwei Kryitallifationen dem fapryliauren Baryum, bei einer anderen dem fapronjauren 
Baryum und bei zwei weiteren näherte er jich demjenigen des önanthſauren und des 
pelargonjauren Baryums. Die freien Säuren des Nübenmelafjenfufelöls bejtanden 
demnad; aus viel Kapryljäure, weniger Kapronjänre, jehr wenig einer höheren Säure 
und wahricheinlic; Butterfäure. 

Der neutrale Beitandtheil des Fujelöls, ein braunes Del von aromatiſchem 
Geruch, beganır bei 250° zu fieden und war bei 270° zum größten Theil überdeſtillirt; 
bei 280° hinterblieb ein fettartiger Nücdjtand. Das hellgelbe, ſchwach ſaure Deitillat 
wurde nochmals mit Botaichelöjung behandelt und fiedete mım bei 255 bis 260°. Müller 
glaubte anfänglid) einen Alkohol vor ſich zu haben, überzeugte ſich aber bald, dal es 
ein Ejter war. Derjelbe wurde mit altoholiichem Kali verjeift und aus dem Kalijalz 
die Fettſäure freigemacht, welche bei 27° jchmolz. Die Säure wurde in Ammoniak 
gelöft und mit Chlorbaryum gefällt. Der Baryumgehalt des getrodneten Baryum— 
jalzes wurde zu 22,65 Prozent gefunden; diefer Progentgehalt liegt in der Mitte zwiſchen 
demjenigen der Baryumfalze der Säuren C,„HsO, und C,Hy„0; Die Natur 
des Eiters ijt jomit nicht feitgeitellt. 

9. Fehling?) fand in einem Rübenzucermelaffenfujelöl, welches aus der zur 





1) Zourn. praft. Chemie 1862. 56. 108. 
*) Dingler's polytechn. Journ. 1858. 180. 77. 
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Reinigung des Branntweins angewandten Holzkohle abgeſchieden worden war, freie 
Kaprinſäure und Kapiylſäure und ein „neutrales Fett”, das beim Verſeifen reine 
Kaprinſäure gab. Die Formel des letztgenannten Fettes wurde zu C„ H,O, 
(H=1, C=6, O=8) fejtgejtellt; aus der verfeiften Maſſe konnte Fehling fein Glycerin 
abicheiden, dody gab ein Tropfen des Stoffes beim Erhiten auf dem Platinblech Acro: 
leingerud. Das „neutrale Fett" war offenbar Faprinjaures Nethyl C. H. 0, nad) 
der alten oder C,H, O, nad) der neuen Formel. 

Kurz vorher hatte A. Wurtz!) den Butylallohol im NRiübenbranntweinfujelöl 
gefunden und damit diejen Alkohol zuerit als Gährungsproduft nachgewieien. Wurtz 
beobachtete, dat das Fuſelöl jchon weit unter 130° zu fieden beginnt; durch fraftionirte 
Deitillation des mit Kali behandelten und getrodneten Fujelöls unter Anwendung 
eines Kugelaufjages mit 2 Kugeln erhielt er den Butylalfohol rein. Den Siedepunft 
defjelben fand er bei 112°. Später?) verwandelte er zur Neindarjtellung des Butyl- 
altohols den bei 108 bis 110° übergehenden Antheil in das Jodid, welches leichter 
von den Homologen getrennt werden kann, und bildete aus dem gereinigten Butyljodid 
den Alkohol wieder zurüd. Der ganz veine Butylalfohol fiedete bei 109°. Die Menge 
des im Nübenfufelöl enthaltenen Butylalfohols war jehr wechjelnd; in manchen Fuſel— 
ölen fehlte er ganz. Propylalkohol fand Wurtz im Nübenfufelöl nicht; einige Proben 
enthielten aber Stoffe, welche bis 160 ° und noch höher ſiedeten. Wurtz hielt diejelben 
für zuſammengeſetzte Ejter der Amylreihe. 

A. Berrot?) untenvarf 60 Liter Nunfelrübenfufelöl der fraftionirten Deftillation ; 
der Siedepunkt jtieg von 80° bis liber 250°. Die niedrigft fiedenden Beitandtheile 
wurden befonders aufgefangen, entwäſſert, in die Jodide verwandelt und dieſe fraftionirt 
deſtillirt. Es wurden Nethyljodid, Yutyljodid und jehr wenig Bropyljodid erhalten; das 
Fuſelöl enthielt ſomit nur jehr geringe Mengen Propylalkohol. Die Hauptmaſſe des 
Fuſelöls war Amylalkohol. 

In den fiber 140 ° übergehenden Antheil war fein Kohlenwaſſerſtoff nachweisbar; 
bei 200 ° ging ein unangenehm riechender Stoff von der Formel C, H,O über, der 
leichter als Waſſer war und fid) gegen Phosphorpentachlorid nicht als Alkohol verhielt. 

Der oberhalb 140° deitillivende Theil des Fujelöls wurde 40 Stunden mit 
Kalilauge auf 100° erhitt. Es entitanden zwei Schichten, eine obere alkoholiiche und 
eine untere wäſſerige. Die obere Schicht ging zum größten Theil zwiichen 94° umd 
135° iiber und enthielt Aethylaltohol, Butylalfohol und Amylalkohol. Zwiſchen 
140 ° und 190° ging mur ſehr wenig über; höhere Alkohole (Hexylalkohol u. ſ. w.) 
fonnten nicht nachgerviejen werden. Bon 190° bis 202° ging der Stoff C,H„O über: 
bei 212° war alles unzerjegt überdeftillirt. 

Aus der unteren, die Kaliumſalze der Fettijäuren des Fuſelöls enthaltenden Schicht 
wurden die Fettjäuren freigemacht und der fraftionirten Deftillation unterworfen. Es 
gelang Perrot, zwei Säuren zu tioliren: Kapryljäure C, H,, O; (Siedepunkt 238°, Schinel;- 
punkt +5°) und Pelargonjäure C, H, O, (Siedepunkt 253°, Schmelzpunkt + 13 °). 


') Compt. rend. 1852. 85. 310; Aunal. Chem. Pharm. 1853. 5. 197. 
9) Annal. chim. phys. [8]. 1854. 42. 129; Annal. Chem. Pharm. 1855 8. 107. 
3) Compt. rend. 1857. 45. 309; Annal. Chem. Pharm. 1858. 106. 64. 
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Daneben waren nod) niedrigere Fettſäuren vorhanden, welche zioiichen 185 ° und 295 ° 
jiedeten umd bei — 10° noch flüffig waren; fie waren wahricheinlich Denanthjäure, 
Kapronjäure und Baldrianjäure. 

Die Unterfuchungen des Vorlaufs des Nohipiritus von G. Krämer und 
A. Pinner!) find bereits (S. 168) theilweije aufgeführt. Im Vorlauf des Melajjen- 
branntweins befanden fich neben viel Aldehyd ein nicht weiter erforjchtes höher ſiedendes 
Del, groge Mengen Acetal und eine Baje, die urjprünglich im freien Zuſtand vor: 
handen war, aber jpäter durch die aus dem Aldehyd entjtehende Eſſigſäure gebunden 
wurde. 

Bald darauf theilte A. Kekulé“) mit, dag I. Weinzierl ihm am 5. Juli 1870 
Solgendes gejchrieben habe: Er (MWeinzierl) habe jchon 1866 beobachtet, daß ſich aus 
dem bei 50° bis 70° fiedenden Antheil des Melafjenbranntiweinvorlaufs bei — 8° 
weiße Kryftallmadeln abjchieden; nach der zweiten Nektififation trat diefelbe Erſcheinung 
auch in den bei 40° bis 50° fiedenden Antheil auf. Kekulé, den die Kuyitalle über: 
ſandt wurden, erfannte diejelben als Metaldehyd; neben gewöhnlichen Aldehyd fand 
fi in dem bei 40° bis 60° ftedenden Antheil des VBorlaufs viel Paraldehyd. Kekulé 
glaubte, dag das „Acetal® von Krämer und Pinner Paraldehyd gewejen jei, da 
nicht verjtändlich jei, daß dieſer bei 104° fiedende Stoff im Vorlauf jich finden 
fünne. 

Hierauf bemerften G. Krämer und A. PBinner?) dab fie int Vorlauf des 
Melafienbranntiweins ebenfalls viel Metaldehyd und Paraldehyd gefunden haben; fie 
hätten dies nicht bejonders erwähnt, da fie im Folge der leichten Bolymerifirungs- 
fähigkeit des Aldehyds die Anweſenheit diejer Stoffe als ſelbſtverſtändlich angejehen 
hätten. Ihr „Acetal“ war nicht Paraldehyd, jondern wirkliches Acetal. Die Siede: 
punktsanomalie erklärt fich dadurch, dal das Acetal urſprünglich im Vorlauf nicht 
enthalten iſt, ſondern ſich erjt beim längeren Stehen des letzteren aus Aldehyd und 
Alkohol bildet; friſch dejtillivter Vorlauf enthielt in der That Fein Acetal. 

Ch. Ordonneaut) fand in dem Vorlauf eines mit Bierhefe hergejtellten Melaſſen— 
branntweins jehr viel Acetaldehyd, ferner Fiobutyraldehyd und Valeraldehyd, aber feinen 
Fropionaldehyd. Won Säureejtern wurden Ejfigäther und Amteifenäther nachgewieſen; 
Acrolein ſchien in diejem Vorlauf nicht enthalten zu jein, wohl aber geringe Mengen 
eines Stoffes, welcher jchiverer als Waſſer war und dem Branntwein einen eigenthüm— 
lihen fnoblauchartigen Geruch ertheilte. Die Haupturjache des jchlechten Gejchmads 
des Melajienbranntweins ijt in dem Valeraldehyd zu fuchen, welcher zwar erjt bei 92° 
fiedet, jedoch in Folge eigenthümlicher Dampfipannungsverhältnife in Gemeinjchaft mit 
den anderen Stoffen (Aldehyd, Alkohol, Eſter) ſchon bei 72 ° überdeſtillirt und ſich daher 
im Vorlauf findet. 

Sehr umfaſſende und mit großen Mengen Material angejtellte Unterfuchungen 
über die Zujammenjegung des Runkelrübenbranntweins werden I. Pierre und 


!) Ber. deutſch. chem. Gejellichaft 1869. 2. 401. 
) Ber. deutich. chem. Gejellihaft 1871. 4. 718. 
’) Ber. deutſch. chem. Gejellichaft 1871. 4. 757. 
) Zeitſchr. Spiritusinduſtr. |2.] 1888. 11. 153. 
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E. Puchot!) verdankt. Die erſten Rektifikationen zum Zwecke der Anreicherung der 
Nebenbeſtandtheile im Vor- und Nachlauf wurden in der Brennerei ausgeführt; von 
den angereicherten Theilen wurden 20 Sektoliter verarbeitet. Die fraftionirten Deitil- 
lationen wurden mit Hülfe der Vorrichtung von E.M. Warren (S. 156) ausgeführt. 

Aus dem gelblic):grünen Vorlauf wurden große Mengen Aldehyd (Sdp. 22°) 
gewonnen. Die gelbgrüne Färbung war am jtärkiten bei den zwijchen 70° und 75° 
Ueberdeſtillirenden, ihre Urſache wurde aber nicht näher unterjucht; es war offenbar der 
flüchtige Theil des Aldehydharzes (vergl. H. MWeidenbujd ©. 144). Ein weiterer 
Beitandtheil des Vorlaufs, der im reinen Zuftand gewonnen wurde, war der Ejligäther 
(Sdp. 72,5° bis 72,75°). Bei der Deftillation des VBorlaufs wurde die Vorlage durch 
eine Kältemijchung auf —8? bis —10° abgekühlt. Aus 60 Liter Borlauf wurden 1/, 1 
Aldehyd im reinen Zuftand und etwa "/,1 in den unreinen Zwiichenproduften gewonnen; 
die Menge des dargejtellten Gjjigäthers betrug 21. Der aus der Brennerei gelieferte 
Norlauf enthielt über 3 Prozent Aldehyd und iiber Y/, Prozent Ejfigäther. 

Der Nachlauf des Nübenbranntweins bejtand zum größten Theil aus Aethyl— 
altohol, Propylaltohol, Butylaltohol und Amylalkohol; er enthielt 2,5 bis 3 Prozent 
Propylalfohol, 3 bis 4 Prozent Butylalfohol und mindejtens 50 Prozent Anıylalkohol. 
Von diefen Alfoholen wurden große Mengen im reinen Zuftande gewonnen, 3. B. über 
100 Liter Amylalkohol, 30 Liter Propylalkohol und noch mehr Butylalkohol. 


Neben diejen Alkoholen enthielt der Nachlauf des Nübenbranntiveins noch andere 
Stoffe, welche aber wegen ihrer geringen Menge nicht näher unterjucht wurden. Unter 
Anderem wurden noch einige 100g eines eigenthümlichen ätheriichen Deles erhalten, 
das ſich auch im Getreidefufelöl fand; auch diejes wurde nicht näher unterjucht. 

E. Linnemann?) jchied aus einem Gemiſch von Getreide: und Melajjenbranntiwein 
Propylaltohol und Butylaltohol in vollfommen reinem Zuſtande ab. Als Material 
verwandte er nicht fäufliches Fuſelöl, da diejes mehrfach feinen Propylaltohol und nur 
jehr wenig Butylalfohol enthielt, jondern fujeligen Branntwein. Er fing den legten 
Theil des Branntweindeitillats, der noch 71 Gewichtsprozente Altohol und weniger am 
Altoholometer zeigte, befonders auf; diejer Theil roch ſchwach fuſelig und trübte ſich bei 
Waſſerzuſatz unter Abjcheidung eines Deles. Nach dem Entwäjjern mit Potaſche wurde 
der Nachlauf aus dem MWajjerbade unter Anwendung einer Linnemann'ſchen De- 
phlegmirumgsröhre mit 15 Näpfchen aus Mejiingdrahtneg (S. 156) fraftionixt deitillirt. 
Das Thermometer jtieg bis 83° und es ging faft nur Aethylaltohol über; der Rück— 
itand, das eigentliche Material zur Darftellung des Propylaltohols und Butylaltohols, 
wurde mit Kali behandelt, entwäjjert und von neuem fraktionirt. Durch Ueberführung 
der Alkohole in die Zodide und fraftionirte Dejtillation der legteren wurden aus 8 Liter 
eines derartigen Branntweins 60 g reinen Propylalfohols abgejchieden; die im Ganzen 
darin enthaltene Menge Bropylalfohol betrug jhägungsweije 170 g oder etwa 3 Prozent. 


) Die Zuſammenfaſſung der ganzen Unterjuchungen findet jih in Annal. chim. phys. [4). 1871. 
22. 234, einzelne Mittheiluugen wurden veröffentlicht in Compt. rend. 1868. 66. 302; 1869. 69. 95 
md 266; 1869. 70. 484. Bull. soc. chim. [2]. 1868. 9. 43. Auszüge in Annal. Chem. Pharm. 1869. 151. 
249 Anmerkung; 1870. 158. 250; 1870. 155. 362; 1872 I. 208. 

*) Unmal. Chem. Bharın. 1871. 160. 231. 


— 11 — 


Aus 2,5 kg der bei 105° bis 115° übergehenden Fraktion wurden dich 40 Deitillationen 
1200 g unreinen Butylalfohols vom Siedepunkt 107° bis 109° gewonnen, weldye nad) 
weiterer zehnmaliger Dejtillation 658 g reinen Sobutylaltohol (Sdp. 107,7° bis 108,1°) 
gaben. Linnemann erklärte, dal er zuerjt den Propylalfohol in ganz reinem Zuftande 
gewonnen habe, während der Chancel’jche jehr jtarf verumreinigt und auch der von 
Pierre und Puchot dargeſtellte noch nicht ganz vein geweſen jet. 

Das Jahr 1887 brachte zwei jehr wenig befriedigende Fuſelölunterſuchungen. 
F. Strohmer!) unterwarf ein braumes nach Anıylaltohol riechendes Fuſelöl, welches 
bei der Dejtillation eines Gemiiches von Kartoffel- und Vlelajienmatiche gewonnen 
worden war, der fraftionirten Dejtillation; es ging zwifchen 73° und 103° faſt voll: 
jtändig fiber. ES ſcheint demnach nur wenig Amylalfohol, aber viel Propylalkohol 
enthalten zu haben, d. h. es war nur der erjte Antheil des Fuſelöls; irgend ein reiner 
chemischer Stoff wurde daraus nicht dargejtellt. 

9. Briem?) umterjuchte „zwei Fufelöle aus Nüben: und Melafjenbranntivein, 
welche im demjelben Gefäß fiber einander jtanden"; die untere Schicht war offenbar 
eine wäſſerige Yöjung der niederen Alkohole des Fuſelöls, die denn auch unter 100° 
volljtändig überging. Das ſpezifiſch leichtere, oben ſchwimmende Fuſelöl dejtillirte 
zwiſchen 87° und 150°. Es wurde fein reiner Stoff dargeitellt: auch die Angaben über 
Siedepunkte und jpezifiiche Gewichte find ıwerthlos, da das Fuſelöl nicht entwäjlert wurde. 

8. Bergmann?) prüfte, ob die aus verichiedenen Nobjtoffen gewonnenen Nonyls» 
fänren (Pelargonfäuren) identisch oder verjchieden jeien, und zog auch die Pelargonjäure 
des Melaſſenfuſelöls in den Bereich feiner Unterfuchungen. Bei der fraftionixten Deitil- 
lation von 25 Liter Fuſelöl ging zwiſchen 250° und 260° (die Pelargonjäure jiedet 
bei 253°) nur eine jehr Feine Menge eines kaum ſauren Stoffes iiber. In der Voraus: 
jegung, daß vielleicht Nonylalfohol im dem Fuſelöl jei, orydirte Bergmann den bei 195° 
bis 225° jiedenden Antheil des Fuſelöls mit Kaliumbichromat und Schwefeljäure und 
erhielt in der Ihat Pelargonfäure, die bei 13° jchmolz und bei 253° bis 255° fiedete. 

Damit iſt inde der Beweis fir die Amvejenheit des Nonylalfohols in dem 
Melafjenfujelöl feineswegs erbradyt. Dazu hätte das Fufelöl zumächit mit Kali gekocht 
werden und dadurd) die Säuren gebunden und die Eſter verfeift werden müſſen; die 
abdeitillirten Alkohole mußten dann fraftionirt und der Antheil, der vorausfichtlich den 
Nonylaltohol enthielt, orydirt werden. Wurde dann Pelargonjäure erhalten, jo war 
die Anweſenheit des Nonylaltohols im Fuſelöl mit Sicherheit dargethan. 

Mit viel gröerer Wahrjcheinlichkeit ijt der Vorgang folgender geweien. Das Fuſel— 
öl enthielt Pelargonjäure: Aetbyleiter, der bei 227° fiedet und ſich in dem der Orydation 
untenworfenen Antheil befand. Derjelbe wurde durd) die Schtwefeljäure verjeift und der 
entſtehende Aethylalkohol weiter orydirt; die Pelargonjäure blieb dagegen unverändert, da 
die höheren Fettſäuren durch die Chromſäuremiſchung nur jehr ſchwierig angegriffen werden, 
und erichien Bergmann nunmehr als das Orydationsproduft des Nonylalkohols. 


N) Organ des Gentral-Bereins für Nübenzuder-Snduftrie in d. Oeſterr.„Ungar. Monarchie 1877. 15.71. 

2) Organ des Gentral-VBereins für Nübenzuder-Snduitrie in d. Oeſterr⸗ Ungar. Monarchie 1877. 15. 180. 

3) Arch. Pharın. [3.] 1884.22. 331; kurze Anlündigung der Arbeit durch E. Schmidt: Ber, deutſch. 
chem. Gejellichaft 1588. 16. 2590. 


—— 


Baſen ſind in den Branntweinen, wie im Vorhergehenden mitgetheilt wurde, wieder— 
holt angetroffen worden. L. Haitinger fand in käuflichen Amylalkoholen der ver— 
ſchiedenſten Abſtammung jehr häufig Pyridin oder andere Bajen, die durch Ausichüitteln 
mit Salzjäure iſolirt wurden. Im Durchjchnitt wurden 0,04 Prozent, im böchiten Falle 
0,1 Prozent derjelben gefunden. 

Dieje Mittheilung wurde durch A. von Asböth*) bejtätiat, welcher wiederholt 
die Amvejenheit von Pyridin im Fäuflichen Aınylaltohol beobachtete; er füllte dajjelbe durd) 
Pikrinſäure als pifrinjaures Pyridin, welches gelbe, bei 144,5° ſchmelzende Nadeln bildet. 
Pyridin findet fi) nur dann im Fujelöl, wenn der Branntwein über freiem Feuer 
dejtillirt wurde; es tft daher fein Gährungsproduft, jondern, ähnlich) wie das Furfurol, 
ein Produft der mangelhaft geleiteten Dejtillation. 

9. Schrötter?) jtellte aus Runkelrübenfuſelöl ein Gemiſch mehrerer Bajen dar. Der 
höchit jiedende Theil des Fuſelöls wurde mit Salzjäure geſchüttelt und die flüchtigen Stoffe 
abdejtillirtt. Aus dem zurickbleibenden jalzjauren Salz wurden die Bajen mit Kali 
freigemacht; fie dejtillirten bei 180° bis 230° über. Es war ein Gemijch von mindejtens 
zwei Bajen, denen wahrjcheinlic) die Formeln C, H,,N, und C,, Hs N, zulommen; es 
wurde ein Aryitallijirtes Ealz C; H,, N; H. 80, erhalten, aber weitere Unterfuchungen 
über die Natur der Bajen nicht angejtellt. 

Neuerdings erhielt E. Gh. Morin?) aus Melajjenfujelöl mehrere Bajen. Das 
Fuſelöl wurde bis au 130,5° abdeitillirt, der Rückſtand mehrmals mit Salzſäure aus: 
gejchüttelt, aus der ſauren Löjung die Alkohole abdeitillivt und mit Kali die Bajen frei- 
gemacht. Diejelben jtellten ein vothbraunes Del dar, das auf dem Waſſer ſchwamm. 
Die Bajen wurden mit Wafjerdampf überdejtillirt, mit friich gejchmolzenem Aetzkali ge- 
trodnet und der fraftionirten Dejtillation unterworfen. Es wurden drei verichiedene 
Bajen ijolirt mit den Siedepunften 155° bis 160°, 171° bis 172° und 185° bis 190°. 
Nur die mittlere, von der eine größere Menge gewonnen worden war, wurde näher 
unterfucht. Die jarbloje, in Waſſer lösliche, ſtark lichtbrechende Baje von widerlichem 
Geruch Hat die Formel C, Hi« Ne; ihr jpezifiiches Gewicht bei 12° iſt gleich 0,6886. 
Das Platindoppeljal; C; H,, N; : H, Pt Cl, kryſtalliſirt gut; mit Queckſilber-Kaliumjodid 
entjteht erjt beim Zujag eines Tropfens Salzjäure ein fich wieder löjender flodiger 
Niederichlag; Pyridin- und Chinolinbajen geben dieje Neaktion nicht. Mit Duedjilber- 
chlorid und Phosphonvolframjäure giebt die Baje weiße, mit Phosphormolybdänjäure 
gelbe Niederichläge. 

M. Tanret?) bemerkte hierzu, dab die Morin'ſche Baje wahrjcheinlich identisch 
jei mit einer 3-Glykoſin genannten Baje, die er durdy Einwirfung von Ammoniak oder 
Ammoniafjalzen organischer Säuren auf Glykoſe erhalten habe). Das phyfiologiiche 
Verhalten der Bajen ſpricht indeß nicht dafür; denn während das 4-Glykoſin nad) Ver- 


1) Ber. Wiener Afad. 1888. 86. (2. Abtheilung) 608. 
?) Shem. Ztg. 1889. 13. 871. 

3), Ber. deutich. chem. Gefellichaft 1879. 12. 1481. 

+) Compt. rend. 1888. 106, 360. 

*) ('ompt. rend. 1888. 104. 415. 

%; Compt. rend. 1885. 100. 1540. 
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ſuchen von Dujardin-Beaumetz nur wenig giftig iſt, fand R. Wurtz!) die Morin'ſche 
Baſe ſchon in geringen Mengen giftig wirkend. 

Die Unterſuchungen von Schrötter und Morin laſſen eine ganze Reihe von 
Baſen im Fuſelöle des Rüben- und Melaſſenbranntweins vorausſehen. Wenn auch die 
Schrötter'ſchen Unterſuchungen nicht zu einem ſicheren Ergebniß geführt haben, ſo 
ſcheinen deſſen Baſen doch in der That Homologe der Morin'ſchen Baſe zu ſein; auch 
die ungefähre Siedetemperatur derſelben ſtimmt damit überein. Die allgemeine Formel 
dieſer Baſen iſt C„Ha-ıN >; fie find den Ketinen iſomer. 

Im Anſchluß an die Morin'ſche Abſcheidung von Baſen aus dem Melaſſen— 
fuſelöl beſtimmte 2. Lindet) den Gehalt einer Anzahl von Branntweinen an Baſen. 
Er verjegte 1 Liter der Branntweine mit verdünnter Schwefeljäure, dejtillirte alles 
Flüchtige ab, verjegte den Rüdjtand mit konzentriter Schwefeljäure und verfuhr dann 
ganz wie bei der Kjeldahl’jchen Stidjtoffbejtimmungsmethode; dadurd) wurden alle 
Bajen in Ammoniak verwandelt, welches ich mit der Schwefelfäure verband. Nach der 
Zerftörung der organischen Subjtanz wurde alfalijch gemacht, das Ammoniak abdeitillirt 
in Y/-Normaljichwefeljäure aufgefangen und lettere mit 1/,,-Normalfali zurücktitrirt. 
Aus 1 Liter Branntwein wurden folgende Mengen Ammoniak erhalten: 


Art ded Branntweins Yltoholgebalt Ammonial Art des Bronntweins  Allobolgehalt Ammoniak. 
Frogent mg im Yiter Progent mg im Liter 
Eognaf, alt (Bibrac) 45 1,29 KRübenbranntwein 74 0,84 
beögl. aus Yepfelwein 69 0,95 besgl. 54 1,04 
desgl. aus Weintreſtern 58 1,35 beögl. 58 2,86 
Rum von Rohrjudermelafje (Reunion) 60 3,07 BranntweinausTopinambur 58 0,98 
desgl. (Guadeloupe) 68 2,53 Branntwein aus Rubenmelaſſe 85 16,23 
deögl. (Martinique) 55 5,50 beögl. 79 18,09 
Kombranuntwein, durch Säureverzudert 59 0,52 desgl. 79 19,24 
desgl. desgl. 60 O desgl 71 28,05 
desgl. durch Malz verzuckert 50 0,40 
desgl. (Geniepre d'Anvers) 49 0,86 


Neuerdings wurden noch Koniferylalfohol, Eugenol und Banillin im Melafjen- 
branntwein nachgemwiejen. E. Bauer?) jäuerte 1 Liter Melafjenbranntwein mit einer 
Spur Schweielfäure an und dejtillirte aus dem Waſſerbade ab. Der grün gefärbte 
ölige Rüditand wurde mit Aether ausgezogen und leßterer verdunftet; e8 hinterblieben 
mikroſtopiſche Nadeln von Koniferylaltohol und Eugenol. Auch Banillin fand Bauer 
öfter im Melafjenbranntwein, ebenjo Ih. Salzert) (etwa 15 g im Seftoliter). 
Zetterer glaubte anfänglid), das Vanillin jei abfichtlicy zur Geruchsverbefjerung des 
Branntweins zugejeßt worden; dem wurde aber von Bedurts, Dieterih, Schmidt 
und Trommsdorff?) widerjprochen. 

Bald darauf wiederholte M. Karcz“) den Bauer'jchen Verjuch und erhielt durch 
Ausziehen von Melajienbranntwein mit Aether ebenfalls ein Gemiſch von Koniferyl- 
altohol und Eugenol. Letteres wurde durch Kalilauge entfernt und der Koniferyl- 


!) Compt. rend. 1888. 106. 368. 
») Compt. rend. 1-88. 106. 280. 
3) Ghem.-Btg. 1888. 12. 161. 
*, Chem.Big. 1887. 11. 1196. 
3) Bharın. Gentralh. 1897. 28. 527. 
*) Chem.⸗gtg. 1888. 12. 629. 
arb. a. d. Aaiſetl. Gefundheitsanme Baud VIII. 13 
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alkohol umkryſtalliſirt. Er ſtellte farb⸗ und geruchloſe Nadeln vom Schmelzpunkt 74° 
dar; mit Chromſäuremiſchung oxydirt entſtand Vanillingeruch. Auch das Eugenol 
wurde noch näher nachgewieſen; Vanillin konnte dagegen Karcz nicht finden. 

Die Annahme von Th. Salzer'), das Vanillin komme vielleicht dadurch in den 
Branntwein, daß die Gährung der Melafje in Bottichen aus Tannenholz vorgenommen 
und aus dem letteren Koniferin ausgezogen werde, iſt jchon deshalb unhaltbar, weil 
die Bottiche nad) E. Bauer?) aus Erlenholz gefertigt werden. Es unterliegt vielmehr 
feinen: Zweifel, daß der Vanillingehalt der Melajjenbranntweine aus dem Rübenzucker 
bezw. der Nübe jtammt; der Rübenrohzucker enthält, wie C. Scheibler?) und E. DO. 
von Lippmannt) durch Ausziehen großer Mengen mit Aether nachwieſen, thatſächlich 
Banillin. 

5. Rum. 

Im Anſchluß an den Branniwein aus Rüben und Rübenmelajie möge der Rum 
beiprochen werden, der das Gährungsproduft der Rohrzuckermelaſſe iſt. Weber die 
Zufammenjegung des Rums ijt nur jehr wenig befannt. 

G. 3. Mulder?) unterfuchte im Jahre 1858 ein Numpfujelöl aus Surinam und 
fand einen unverjeifbaren wachsartigen Körper, Palmitinfäure (durch Verſeifen abge- 
ichieden), Denanthjäure und Denanthäther; letterer wurde mur in wenigen Tropfen 
durch Deitillation des rohen Dels mit Sodalöjung erhalten und durch den Geruch 
erfannt. 

Wie man fieht, fand Mulder feine höheren Alkohole im Numfujelöl. Daraus 
darf inde nicht gejchlojien werden, daß diejelben im Rum nicht enthalten jeien; denn 
auch im etreidefujelöl fand Mulder feine höheren Alkohole, während es große 
Mengen der lebteren enthält. Mulder unterjuchte nur die allerlegten Antheile des 
Rumpfujelöls, die garnicht mehr überdejtillirt, jondern im Rückſtand geblieben waren; 
die höheren Alfohole waren, wenn überhaupt anwejend, in das Dejtillat über: 
gegangen. 

Die Frage, ob der Rum Ameijenjäure enthält, wurde von Ed. Yijt®) bejaht: 
er wies dieſelbe in 11 Proben durch die Silbernitratreaftion nah. 9. Brunner?) 
beanjtandete dagegen einen Rum, der freie Ameijenjäure enthielt; echter Rum dürfe 
feine freie Ameijenjäure, jondern nur geringe Mengen Ameijenjäure:Aethylejter enthalten. 
Umgekehrt jtellte Shumacder:Kopp®) den Sat auf, die Anmwejenheit von Ameijen- 
jäure jei fein Kriterium der Echtheit des Rums. A. Scala?) fand im echten Rum 
Ameijenjäure jowohl im freien Zuftande als aud in Ejterform. X. Nocques') fand 
in einem jtark jauren Rum 0,02 g Furfurol im Liter. 

1) Ghem.-Ztg. 1888. 12. 726. 

2) Chem.Itg. 1888. 12. 798. 

3) Ber. deutſch. chem. Gejellichaft 1880. 18. 385. 

) Ber. deutſch. heim. Gejellichaft 1880. 13. 662. 

5) Sceifundige Berhandelingen en Onderzoefingen 2. deel, 2. ituf, Onderzoefingen 100; Jahresber. 
Fortſchr. Chemie f. 1858. 302, 

6) Repert. analyt. Chemie 1883. 3. 33. 

) Schweiz. Wochenſchr. Pharm. 1889. 27. 61. 

9 Chem.Btg. 1889. 18. 466. 


) Annali dell’ Istituto d’Igiene sperimentale dell’ Universitä di Roma 189%. 2. 160. 
", Bull. soc. chim. [2.) 1888. 50. 157. 
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In ein ganz neues Licht wurde die Zuſammenſetzung des Rums durch die Unter- 
juchungen von ®. Marcano!) gejtellt, über welche Eug. Sell?) eingehend berichtet. 
Danach ift das Ferment, durch welchen der Nohrzucerjaft in den Gegenden, wo Rum 
dargejtellt wird, im freiwillige Gährung übergeführt wird, viel Heiner als die Bierhefe 
und ganz verjchieden von diefer. Auch die Gährungsprodufte dejjelben find andere als 
diejenigen der gewöhnlichen Bierhefe; es entiteht weder Glycerin noch Bernjteinjäure, 
aber erhebliche Diengen Mannit (1,4 p&t. des vergohrenen Zuders). Durch fraftionirte 
Deitillation großer Mengen des vergohrenen Nohrzuderjaites erhielt Marcano einen 
Vorlauf, der faſt nur aus Methylalfohol bejtand; dann folgte reiner Aethylalkohol und 
zuletzt kam ein übelriechender Nachlauf, der cine ölige Eäure, aber feine höheren Alko— 
hole enthielt. Selbjt unter Anwendung der großen, in der Technik angewandten 
Kolonnenapparate fonnte Marcano aus dem Nachlauf feine höheren Alkohole ab- 
icheiden. Auf die bemerfenswerthen Ergebniſſe Marcano's wird jpäter noch zurüd- 


gefommen werden. 
6. Araf. 


Ueber die Zujammenjegung des Araks find bisher Unterjuchungen nicht angejtellt 


worden. 
7. Kirſchen- und Zwetjchenbranntwein, 


Da der Verfajjer zur Zeit mit der Unterjuchung diejer Branntweine bejchäftigt iſt, 
möge die Beiprehung der Zujanmenjegung derjelben, welche bis jet nur jehr wenig 
befannt ift, bis zum Abſchluß diejer Arbeiten zurücgejtellt werden. 


8. Branntwein aus jelteneren Robjitoffen. 
a) Branntwein aus reinem Rohrauder. 

Die Produkte der Gährung des Rohrzuders unter dem Einfluß der elliptiichen 
Hefe, weldye von E. Elaudon und E. Ch. Morin?) beobachtet wurden, find bereits 
(S. 185) mitgetheilt. Nah) A. Behamp*) entjteht bei der Gährung des Rohrzuckers 
jtets Ejfigjäure, auch unter Luftabſchluß; daneben wird eine geringe Menge höherer 
Fettjäuren gebildet. 19 kg Nohrzuder gaben 65 g Fiyjtallifirtes ejjigjaures Natron 
und 2 cem einer öligen höheren Fettſäure. 

3. Oſer?) ijolirte aus 25 kg vergohrenen Rohrzuders eine nichtflüchtige Baje 
C;HyaN;,. 4. Henninger und Sanjon®) fanden unter den Produkten der Vergäh- 
rung des Rohrzuders durch Bierheje Sjobutylenglyfol C,H,,O, (Sdp. 176° bis 178°); 
aus 12 kg Rohrzuder wurden etwa 37 g gewonnen. 

b) trappbranntwein. 

In der Krappmwurzel (von Rubia tinctorum) findet ſich die Ruberythrinjäure 
Cys Has 0,4, welche beim Behandeln mit Wajjer, Alfalien oder Säuren in Trauben: 
zuder und Alizarin (Dioryanthradyinon C,, H, O,) zerfällt: 

CO, Ha 0, + 2H,0 = C,H, 0, + 20,H ,0.- 

1) Compt. rend. 1889. 108. 956. 

2) Arb. aus d. Kaiferl. Gejundheitsamte 1891. 7. 225. 

') Compt. rend. 1887. 104. 1109; Journ. pharm. chim. 1887. 15. 628. 

4, Compt. rend. 1863. 56. 969, 1086 und 1281. 

5) Ber. Wiener Ulad. 1867. 56. (2. Abtheilung). 489. 


“. Compt. rend. 1888. 106. 208. 
13* 
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Der bei der fabrikmäßigen Darſtellung des Alizarins aus der Krappwurzel als 
Nebenprodukt gewonnene Traubenzucker wird zur Darſtellung von Branntwein verwandt. 
Letzterer hat einen eigenthümlichen, wenig angenehmen Geruch. 

3. Jeanjean!) unterſuchte das Fuſelöl eines jolchen Krappbranntweins. Daſſelbe 
jchied beim Stehen mit der Zeit weiße kryſtalliniſche Blättchen ab. Bei der Dejtillation 
gingen bis zu 230° flüffige Stoffe über, dann aber jegten fich im Hals der Netorte 
weiße Kryjtalle ab; wurde zu diejem Zeitpunkt die Deitillation unterbrochen, jo eritarrte 
der Deitillationsrüdjtand zu farrenkrautähnlichen Kryſtallen. In den erjten Antheilen 
des Deitillats vermuthete Seanjean nad) dem Gange des Thermometers Bropylaltohol 
und Butylaltohol; die Gegenwart des Amylalkohols wurde mit Sicherheit nad): 
gewieſen. 

Der feſte, nach Pfeffer und Kampher riechende Körper ergab nach dem Umkryſtalli— 
ſiren die Zuſammenſetzung des Borneols C,H,0; er ſchmeckte brennend, war optiſch 
linfsdrehend und zeigte auf Waſſer die dem Kampher eigenthümlichen Drehungs: 
ericheinungen. Mit Zinfchlorid oder Phosphorjäureanhydrid dejtillirt ergab er ein nad) 
Bergamottöl und Gitronenöl riechendes Terpen. | 

Aus dem um 160° fiedenden Antheil des Krappfufelöls iſolirte Seanjean ein 
Terpen C,H, welches die Haupturjache des eigenthümlichen Geruchd des Krapp- 
branntweins darſtellte. Das Links:Borneol wurde jpäter‘) von Jeanjean nod 
näher jtudirt. 

Bald darauf erhielt A. Berrot?) einen bei 210° fiedenden, bei 35 ° erjtarrenden 
Stoff, der durch Kali nicht verändert wurde. Derjelbe ift offenbar mit dem Links— 
Borneol von Jeanjean identiich, denn jeine Analyje ergab 77,08 Prozent Kohlenſtoff 
und 11,76 Prozent Waflerjtoff, während C,o H,s O 77,92 bezw. 11,69 Prozent verlangt. 

I. W. Gunning*) glaubte die Urjache des eigenartigen Geruchs des Krapp- 
branntweins im Borlauf zu finden und jtellte in der That aus lebterem einen bei 
66 bis 73° fiedenden Stoff dar, der ammoniafaliihe Silberlöfung nicht reduzirte und 
durch Kali gebräunt und verharzt wurde. Späters) jtellte Gunning indeh feſt, daß 
es ein Gemiſch von Aldehyd und Ejfigäther war; der Irrthum war dadurch entjtanden, 
daß der Ejjigäther die Aldehydreattion mit ammtontafalischer Silberlöjung und die 
Bildung von Aldehydammoniak verhindert. 

c) Branntwein aus Aepfelwein. 

3. Pierre und E. Puchot®) unterfuchten den Rückſtand der Nektififation des 
Aepfelweins. Aus 20 Litern deijelben wurde nahezu *, Liter reinen Propylalkohols 
gewonnen, ferner 2 Liter eines unreinen Produfts mit 50 bis 90 Prozent Propyl- 
alkohol. Butylalkohol und Amylaltohol waren nur in geringen Mengen vorhanden; der 
Propylalfohol ſcheint demnach faſt der einzige höhere Alkohol im Aepfelmeinfujelöl 
zu jein. 

!) Compt. rend. 1856. #2. 857; Annal. Chem. Pharm. 1857. 101. 94. 

) Compt. rend. 1866. 48. 103. 

2) Compt. rend. 1857. 45. 309; Annual. Chem. Pharm. 1858. 106. 67. 

* Sourn. pralt. Chemie 1860. 81. 250. 


) Sourn. pratt. Chemie 1864. M. 57. 
*) Annal. chim. phys. /4). 1871. 2, 234; Annal. Chem. Pharm. 1872. 168. 268. 
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d) Branntwein aus Sohannisbrot. 

Nah X. Landerer!) wird auf Rhodus, Cypern und den Inſeln des griechiſchen 
Archipels viel Branntwein aus Johannisbrot gewonnen. Derſelbe enthält große 
Mengen freier Butterſäure und Butterſäure-Aethyleſter; bei vorſichtiger Deſtillation 
hinterbleibt ein Rückſtand, der Eſſigſäure enthält und nach faulem Käſe riecht (wohl 
Baldrianſäure) Der Branntwein enthält ohne Zweifel auch noch andere Säuren und 
deren Eiter, da 3. Redtenbacdher?) und E. Grünzmeig?) im FZohannisbrot Ameifen- 
jäure, Effigjäure, viel Sfobutterfäure und wenig Kapronſäure und Benzosjäure nach— 


gewiejen haben. 
e) Branntwein aus Reis. 


3. Bellt) fand als Urjache des jtechegden Geruchs des Neisbranntweins Acrolein; 
dajielbe gab die allgemeinen Aldehydreaftionen und lieferte bei der Oxydation 
Acrylſäure. Der Reis wird bei der Branntweinfabrifation durch Schwefelfäure unter 
Drud bei 102° bis 110° verzudert. Bell glaubt, das Acrolein entitehe durch Ein- 
wirkung der Schwejeljäure auf das im Fett des Neifes enthaltene Glycerin. Die 
Menge des Acrolein iſt abhängig von der Verzuderungstemperatur (je höher dieje, 
deito nrehr Acrolein) und von der bejjeren oder jchlechteren Schälung (das Fett it 
zum großen Theil in der Schale enthalten). 


f) Branntwein aus gehopfter Gerftenwürze Bier). 

C. 3.9. Glakford°) hatte angegeben, dab bei der Vergährung gehopfter Gerften- 
würze fein Fuielöl entitehe und demnach das Bier letzteres nicht enthalte (j. ©. 172). 
Dies hat fich nicht ganz beftätigt, jondern das Bierdeitillat enthält thatfächlich Fufelöl, 
wenn auch nur in jehr geringer Menge. M. P. Hamberg®) jchied aus 200 Liter 
Bier durch fraktionirte Deitillation 2,17 g Amplaltohol ab; jonjtige höhere Alkohole 
waren nicht nachweisbar, ebenjowenig Aldehyd. Das abgeichiedene Bierfujelöl Hatte 
nicht ganz den jchlechten Geruch des Amylalkohols, da in demjelben noch Hopfenöl 
und andere riechende Stoffe enthalten waren. Auch W. Hamlet?) fand in den 
meiften in Sydney gebrauten Bieren Meine Mengen höherer Alkohole. 

3. C. Zermer?) wies im Bier eine nichtflüchtige Baje und N. Werigo?) im 
Bierdeitillat Ameiſenſäure nad). 


Die Konftitution der Gährungsalfohole. 
Zum Schluß möge nod) die Frage nach der Konftitution der Gährungsalfohole 
erörtert werden, welche für die Entwidelung der organischen Chemie von großer Be- 
deutung geworden iſt. 


I) Vierteljahresichr. praft. Pharm. 1856. 5. 342. 
N Annal. Chem. Pharm. 1846. 57. 177. 

) Annal. Chem. Pharm. 1872. 162, 193. 

#) Chem. News 1869. %. 143. 

’) Annal. Chem. Pharm. 1845. 54. 104. 

6) Allgem. Brauer- und Hopfenztg. 1886. 26. 381. 
) Chem. News 1888. 58. 83 und #7. 

°\ Dingler’s polytehn. Journ. 1867. 184. 159. 

9) Allgem. Zeitfchr. Bierbrauerei 1886. 480. 
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Der Gährungspropylalkohol. 

Bei dem Propylalkohol liegen die Verhältniſſe deshalb am einfachſten, weil nad 
dem heutigen Stande der Wiſſenſchaft nur zwei Siomere deſſelben möglich ericheinen: 
der Normalpropylalfohol CH,-CH.-CH, OH und der Zjopropylaltohol. (CH,),=CH OH. 

Der Propylalfohol (Sdp. 97,5°) wurde bekanntlich (j. S.182) im Jahre 1853 von 
G. Ehancel!) unter den Gährungsproduften nachgewiejen; durch DOrydation wurden 
aus demjelben Propionaldehyd und Propionjäure erhalten. Im Jahre 1862 erhielt 
€. Friedel?) durch Reduktion des Acetons einen Propylaltohol, von dem er e8 dahin: 
geitellt fein ließ, ob er mit dem Gährungspropylalfohol identiich oder ihm nur iſomer 
jet. 9. Kolbe?) erflärte es als jehr umvahrjcheinlich, daß die Friedel’iche Verbindung 
mit dem Gährungspropylaltohol identisch jei; er ſtützte fich hierbei auf feine früher) 
dargelegte Anficht, welche ihn die Eriftenz von Verbindungen vorausjehen lieh, die mit 
den normalen Alkoholen iſomer find, durch Orydationsmittel aber nicht in Aldehyd und 
Säure, jondern in ein Keton übergeführt werden. Der Friedel’idhe Propylalkohol 
werde ohne Zweifel durch Oxydation in Aceton umgewandelt; ala E. Friedel’) dieien 
Verſuch ausführte, erhielt er in der That Aceton. 

Schon früher hatte M. Berthelot®) gefunden, daß der aus Propylen erhaltene 
Propylaltohol mit dem Gährungspropylaltohol nicht identisch it und um 15° niedriger 
fiedet; während der Gährungspropylalftohol bei der Orydation Propionjäure lieferte, gab 
der Alkohol aus Propylen durch Oxydation Aceton?) 

Damit war feitgeftellt, daß der Gährungspropylaltohol ein normaler Alkohol üft. 
Später wurde aber die Gegenwart des Normalpropylaltohols unter den Gährungs- 
produften und überhaupt jeine Erijtenz wiederholt in Frage geitellt. Trommsdorff?) 
fonnte ihn bei der Verarbeitung großer Mengen von Fuſelöl nicht erhalten (S. 169); 
D. Mendelejeff?) juchte ihn jogar vergeblich aus einen von Chancel jelbjt erhaltenen 
„Gährungspropylalkohol“ zu iſoliren (S. 182). Ferner erhielten E. Linnemann und 
A. Sierſſchie) jowie A. Butlerow und M. Ofjofin') bei Reaktionen, wo Normal- 
propylalfohol nach der Theorie zu erwarten war, jtatt deſſen Iſopropylalkohol; ipäter 
wurde diefen Reaktionen dur E. Linnemann!) nocd, eine dritte hinzugefügt. Man 
zweifelte daher an der Griftenzfähigfeit des Normalpropylalfohols; die bald darauf 
erfolgten Unterfuchungen von R. Fittig“) (S.183), E. Linnemann'*) (S. 190) ſowie 


!) Compt. rend. 1853. 37. 410; Annal. Chem. Pharın. 1853. 87. 127. 

⁊) Compt. rend, 1862. 55. 53; Annal. Chem. Pharm. 1862. 124. 324. 

3) Beitichr. Chem. Pharm. 1862. 697. 

) Annal. Chem. Pharm. 1860. 113. 307. 

%) Bull, soc. chim. 1863. 5. 247. 

6 M. Berthelot, Chimie organique fond6e sur la Synthese, 1. 114; Compt. rend. 1863. 
56. 700; Annal. Chem. Pharın. 1863. 127. 69. 

?) Compt. rend. 1863. 57. 797; Annal. Chem. Pharın. 1861. 129. 126. 

*) Annal. Chem. Pharm. 1871. 157. 270 Unmerfung. 

) Bull. soc. chim. [2]. 1868. 10. 44. 

10) Annal. Chem. Pharm. 1867. 144. 129 und 137. 

1) Annal. Chem. Pharm. 1868. 145. 267. 

12, Yırnal. Chem. Pharm. 1872. 161. 48. 

12) Annal. Chem. Pharm. 1869. 149. 318. 

1, Anal, Chem. Pharm. 1871. 160. 281. 
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von J. Pierre und E. Puchot!) (S. 190) machten aber die Gegenwart des Normal— 
propylaltohols unter den Gährungsproduften zur Gewißheit. Später wurde derjelbe 
von E. Linnemann?), A. Rojji?) und B. Tollens*) auch ſynthetiſch dargejtellt. 

Die Amvejenheit des Sjopropylaltohols unter den Gährungsproduften wurde im 
Jahre 1873 von ©. A. Barbaglia) vermuthet. Derjelbe hatte aus der Fabrik von 
€. 2. F. Kahlbaum in Berlin einen Iſobutyraldehyd bezogen, welcher durch Oxydation 
des Gährungsbutylalfohols gewonnen worden war. Derjelbe enthielt etwa 50 Prozent 
Aceton, und Barbaglia nahm an, daß der Gährungsbutylalfohol Jiopropylalkohol 
enthalten habe, durch deſſen Orydation das Aceton entitanden jei, denn reiner Iſobu— 
tylaltohol gab bei der Drydation fein Aceton. G. Krämer?) zeigte aber, daß der 
Gährungsbutylalfohol der Kahlbaum'ichen Fabrik feinen Iſopropylalkohol enthielt. 

Im Fahre 1378 will 2. Rabuteau?) große Mengen Siopropylaltohol, nämlich 
15 Prozent, aus dem Kartoffelfujelöl abgeichieden haben (©. 169). Dieſer Befund ift 
durch die anderen zahlreichen Unterjuchungen der Fufelöle nicht bejtätigt worden, ob— 
wohl wiederholt bejonders auf diefen Alkohol Rückſicht genommen wurde (vergl. 
G. Krämer umd N. Pinner (S. 168) und F. &. Ekman (S. 170). Der Iſopropyl— 
altohol kann daher nicht als Bährungsproduft angejehen werden. 


Der Gährungsbutylalkohol. 

Die Theorie läßt vier Butylallohole vorausjehen: den Normalbutylalfohol, den 
Jſobutylalkohol, den ſekundären Butylaltohol oder Methyläthylcarbinol und den tertiären 
Butylalfohol oder Trimethylcarbino!. 

A. Wurß?) wies im Jahre 1852 den Butylallohol unter den Gährungsproduften 
nach (S. 188). Die Konftitution defjelben wurde im Jahre 1867 durdy E. Erlenmeyer ”) 
dargethan. Derjelbe fand, daß der Gährungsbutylalfohol bei der Orydation Iſobutter— 
fäure liefert: er ift daher Iſobutylalkohol (CH,),=CH—-CH,OH. Bald darauf jtellte 
ihn E. Linnemann!) jyntetiich dar. Das Ergebniß der Erlenmeyer’ichen Unter: 
juhung wurde von E. Grünzmweig") beftätigt. Auch A. Bopoff'?), welcher durch 
Oxydation des Phenyl-Gährungsbutylfetons Benzosjäure und Sjobutterfäure erhielt, er- 
Härte den Gährungsbutylaltohol für Iſobutylalkohol. Die Natur des Gährungsbutyl- 
altohols war dadurch mit Sicherheit fejtgeftellt, zumal da man inzwiichen die anderen 
Butylalfohole jynthetiich erhalten hatte: der Normalbutylaltohol wurde von E. Linne: 
mann!), A. Lieben und A. Rojji') und A. Saytzeff'*), der jefundäre Butylalkohol 


I) Annal. chim, phys. [4]. 1871. 22. 284. 

?) Annal. Chem. Pharm. 1868. 148. 251; 1871. 160. 231; 1872. 161. 18. 

9 Annal,. Chem. Pharm. 1871. 159. 80. 

*) Beitichr. f. Chemie 1870. 6. 457; 1871. 7. 249. 

5) Ber. deutſch. hem. Gefellichaft 1873. 6. 910. 

6) Ber. beutfch. chem. Gefellichaft 1873. 6. 1120; 1874. 7. 262. 

) Compt. rend. 1878. 87. 500. 

9) Compt. rend. 1852. 85. 310; Annal. Chem. Pharm. 1853. 86. 197. 

9) Beitjchr. j. Chemie 1867. 8. 117; Annal. Chem. Pharın. 1867. Supplementbandb 5. 387. 
0 Annal. Chem. Pharm. 1869. 152. 127. 

U) Unnal. Ehem. Pharın. 1872. 162. 193. 

2) Annal. Chem. Pharm. 1872. 162. 151. 

1) Compt. rend. 1869. 68. 1561; Annal. Chem. Pharm. 1871. 168. 137; 1873. 165. 109. 
“ Beitfchr. f. Chemie 1870. 6. 107. 
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von A. Lieben) ſowie von J. Kanonikoff und A. Saytzeff?) und der tertiäre 
Butylaltohol von A. Butlerom ?) dargeitellt. 


Neben dem Iſobutylalkohol will 2. Nabuteau *) den Normalbutylaltohol zu 6,5 Pro— 
zent aus dem Kartoffelfujelöl abgejchieden haben (S. 169). Von anderer Seite wurde 
dies nicht bejtätigt, obwohl mehrfach nad) diefem Alkohol geforjcht wurde. Es wurde 
bereits (S. 184) mitgetheilt, daß Eh. Ordonneau) in einem Cognaf große Mengen 
Normalbutylalkohol fand und dag E. Claudon und E. Ch. Morin®) dies bejtätigten; 
gleichzeitig wurde aber aud) nachgewieſen, daß der Cognaf unter normalen Verhältniſſen 
einen Normalbutylalfohol, jondern nur Iſobutylalkohol enthält. Der Normalbutyl- 
alkohol ift das Produkt der Vergährung von Zuder und Glycerin durch gewiſſe Bakterien; 
A. Fig?) ftellte auf diefe Weile große Mengen Normalbutylaltohol ber. 

Auch der Zertiärbutylaltohol iſt als Gährungsproduft in Anſpruch genommen 
worden. A. Butlerow ) hatte von der chemijchen Fabrif von Henner in Wyl 
(Schweiz, Kanton St. Gallen) einen Gährungsbutylaltohol bezogen, den er zum Zwecke 
der Reinigung in das Chlorid verwandelte. Da letzteres noch Amylchlorid enthielt, be— 
handelte er den niedrigft fiedenden Antheil mit Waſſer, in dem er fich theilmweije Löjte. 
Aus der wäſſerigen Löjung wurde eine von 80° bis 100° fiedende Flüſſigkeit abge- 
ichieden, deren flüchtigjter Theil aus Tertiärbutylalfohol bejtand. Letzterer iſt durch 
jein Kıyitalliiationsvermögen ausgezeichnet und läßt fich deshalb Leicht nachweijen, weil 
jein Chlorid allein durch Waſſer unter Bildung des Altohols zerlegt wird. Butlerom 
nimmt an, daß der tertiäre Butylalfohol in dem Gährungsbutylaltohol enthalten ge- 
wejen it. Seine Bemühungen, größere Mengen des Gährungsbutylalfohols zu er: 
halten, blieben erfolglos; auch die Abjtammung dejjelben ijt nicht befannt geworden. 


Der tertiäre Butylalkohol ift jpäter unter den Gährungsproduften nicht mehr ge: 
funden worden; zwar vermutheten E. Linnemann?) und 2. Rabuteaut) jeine An- 
wejenheit, aber Erjterer wies die Grundlofigkeit diefer Vermuthung nad). 


Der Gährungsamylalkohol. 

Nach der Theorie find acht iſomere Amylaltohole möglich: vier primäre, drei ſekun— 
däre und ein tertiärer. 

Nachdem Biot beobachtet hatte, daß der aus dem Fuſelöl dargejtellte Amylalfohol die 
Polarijationsebene nach links dreht, ftellte 2. Bafteur'®) feft, daß der nach verjchiedenen Ver— 
fahren dargejtellte Amylaltohol ein verjchiedenes Drehungsvermögen hat. Erichloß daraus, 
daß der gewöhnliche Gährungsamylalkohol ein Gemenge nach veränderlichen Verhältnifſen 


!) Unnal. Chem. Pharm. 1867. 141. 236; 1869. 150. 87; 1869. 151. 121. 
2) Unnal. Chem. Pharm. 1875. 175. 374. 

*) Bull. soc. chim. [2]. 1864. 2. 106. 

*) Compt. rend. 1878. 87. 500. 

®) Compt. rend. 1886. 102. 217; Journ. pharm. chim. 1886. 18. 368. 
*) Compt. rend. 1887. 104. 1109; Journ. pharm. chim. 1887. 15 681. 
”) Ber. beutich. chem. Gejellichaft 187. 6. 9. 1848. 

9) Annal. Chem. Pharm. 1867. 144. 34. 

’, UAnnal. Chem. Pharm. 1871. 160. 231. 

1°) Compt. rend. 1855. #1. 296; Annal. Ehen. Pharm. 1865. 96. 255. 


aus zwei iſomeren Stoffen, einem optifch wirfjamen und einem optiſch umvirfjamen Amyl- 
altohol ſei. Die Trennung diejer beiden Alkohole gelang Paſteur durch fraftionirte 
Kryſtalliſation des aus dem Gemenge dargeitellten amylichwefelfauren Baryums; das 
amplichwefelfaure Barygum des aktiven Altohols iſt etwa 2'/, mal löslicher als dasjenige 
des optiich inaftiven. Aus den amplichwefeljauren Baryumjalzen wurden die beiden 
Altohole dargestellt: der optiich aktive drehte in einer Röhre von 50cm Länge etwa 
MD’ nah Links, der inaktive war volltommen wirkungslos. Die Eigenjchaften der 
beiden Altohole waren jehr nahe gleich, doch konnten Heine Unterichiede bemerft werden; 
der aktive Altohol hatte ein etwas höheres jpezifiiches Gewicht und fiedete bei 127° bis 
128°, der inaktive hatte den Siedepunkt 129°, Alle Derivate des optiich aktiven Al- 
fohols jind ebenfalls aktiv, des inaftiven alle inaktiv, jo lange die Amylgruppe nicht 
verändert wird. 

Das Paſteur'ſche Verfahren zur Trennung der Ampylalfohole wurde jpäter viel: 
fach angewandt, jo von A. Pedler'), E. Erlenmeyerumd E. Hell?) und von N. Ley.) 
Daneben find auch noch andere Verfahren zur Trennung der Amylalkohole angegeben 
worden. ET. Chapmann und M. 9. Smith*) beobachteten, daß bei der Dejtillation 
eines mit Natriumbydrat, Kaliumbydrat, Chlorcaleium oder mit einem anderen darin 
leicht löslichen Salz nejättigten Gemenges der beiden Amylalkohole vorzugsweije der 
aktive Alfohol übergeht. Am beiten eignet jich Natriumbydrat; man kocht die Amyl 
altohole mit überſchüſſigem feitem Natriumbydrat, gießt ab und dejtillirt aus dem Oel— 
bad. Zulett geht ein Amylalkohol über, der nur noch ein halb jo großes Drehungsver- 
mögen hat wie der urjprünglich angewandte, und durch vielfache Wiederholung des Ver: 
jahrens erhält man ſchließlich inaftiven Alkohol. 

A. Popoff) konnte nad) dem Verfahren von Chapmann und Smith feine 
Trennung der beiden Amylalkohole erzielen; dagegen gelang es ihm, durch fraftionirte 
Deitillation einen ftärker drehenden Alkohol zu erhalten. Letzteres wurde von 3.4. Le 
Bel®) bejtätigt, welcher durch 3 bis 4 fraktionirte Dejtillationen aus fäuflichem, die 
Tolarifationsebene drehendem Amylalkohol den inaftiven Alkohol in reinem Zuftande 
abicheiden konnte. 

Ein weiteres Verfahren zur Trennung der Amylalkohole rührt von 3. A. Xe Bel’) 
her. Man erhitt das Amylalkoholgemiſch mit fonzentrirter Salzjäure auf 100 ° oder 
fättigt es mit Salzjäuregad; dabei wird der inaftive Alkohol in Amylchlorid verwan- 
delt, während der aktive größtentheils unverändert bleibt. Der unveränderte Ampl: 
altohol wird abgehoben und von neuem in derjelben Weije behandelt. Ye Bel er- 
hielt auf diefem Wege einen aktiven Amylalkohol, der im Oem Rohr 22,5° nad) 
links drehte und bei 127° ſiedete; derjelbe enthielt indeß noch inaftiven Amylalkohol, 
da fich fein Jodid durch fraftionirte Deftillation noch weiter trennen lieg. Später 


!, Annal. Chem. Pharm. 1868. 147. 243. 

’) Annal. Chem. Pharm. 1871. 160. 257. 

?) Ber. deutſch. hem. Geſellſchaft 1878. 6. 1254. 

*) Proeeed. Royal Soc. London 1869. 17.309; Aımal. Chem. Bharm. 1870. Supplementband 7. 378. 
) Ber. beutfch. chem. Gejellihaft 1873. 6. 560. 

*) Compt. rend. 1878. 86. 213. 

) Compt. rend. 1873. 77. 1021; Bull. soc. chim. |2). 1874. 21. 542. 
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wiederholten 3. A. Le Bel!) und F. Jujt*) die Behandlung mit Salzjäure jo lange, 
bis der übrig bleibende Amylalkohol ein konjtantes Drehungsvermögen zeigte. 

Bezüglich der Konjtitution der beiden Amylaltohole glaubte 2. Paſteur?), die- 
jelben jeien chemisch identisch und nur phyſikaliſch von einander verjchieden. Die Unter: 
juchungen von A. Pedlert) weifen aber überzeugend nad), daR die beiden Amylalkohole 
chemiſch verjchieden find, eine verjchiedene Konititution bejigen. Während nämlich der 
inaktive Amylalfohol bei der Orydation unter jehr geringer Kohlenjäureentwidelung 
fajt nur inaktive Baldrianfäure lieferte, gab der aktive Amylalkohol unter jtarfer 
Kohlenjäureentwidelung neben viel Eſſigſäure eine rechtsdrehende Baldrianjäure, welde 
von der eriten verichieden war. 

Die Konititution des aktiven Amylalfohols wurde zuerjt von E. Erlen: 
meyer und E. Hell’) bei Gelegenheit ihrer Unterjuchungen über Baldrianjäuren ver: 
ichtedenen Urjprungs berührt. Sie jtellten durch Oxydation des aktiven Altohols die 
aktive Baldrianjäure dar und verglichen diejelbe mit den übrigen iynthetiich erhaltenen 
Baldrianjäuren. Bon leßteren waren zwei befannt: die normale Baldrianjäure oder 
Propyleifigfäure (von A. Lieben und A. Roſſi?) dargejtellt) und die Sjopropyleifig- 
jäure oder Sjovalerianjäure (von E. Erlenmeyer‘) jowie E. Frankland und B. 7. 
Duppa®) erhalten.) Irimethyleifigiäure fonnte die aktive Baldrianjäure ebenfalls nicht 
jein und jo verblieb nur noch eine Konjtitution Methyläthyleifigiäuree ‚#’>CH-COOR; 


den aktiven Amylaltohol mußte in Folge dejjen die Formel a >CH-CH,OH ge 
geben werden. — 

Dieſe Annahme fand ihre Beſtätigung in der Theorie von J. A. Le Bel?) und 
3. 9. van 't Hoff!"), daß alle optijch aktiven Stoffe ein afymmetriiches Koblenjtoff: 
atom befigen, d.h. ein Kohlenjtoffatom, das mit vier verjchiedenen Nadifalen verbunden 
iſt. Die oben gegebene Formel enthält ein ſolches aſymmetriſches Kohlenftoffatom, das: 
jenige der CH:&ruppe, wie folgende Schreibweiie zeigt: 


C,H, 
CH,—C-—CH,OH 
| 
H. 


Dieje Formel jtellt den einzigen Amylalkohol dar, welcher ein ajymmetriiches 

Kohlenſtoffatom enthält und daher nad) der Theorie optijch wirfjam jein Fann. 
Erheblich gejtügt wurden dieje Anjchauungen über die Konjtitution des aftiven 

Amplaltohols durch die Unterfuchungen, welche angejtellt wurden, um die Aſymmetrie 


1) Ber. deutſch. chem. Gejellichaft 1876. 9. 782. 

2) Annal. Chem. Pharm. 1883. 220. 146. 

3) Compt. rend. 1856. 42. 1259. 

4) Annal. Chem. Pharm. 1868. 147. 243. 

5) Annal. Chem. Pharm. 1871. 160. 257. 

6) Annal. Chem. Pharm. 1871. 159. 58. 

?) Annal, Chem. Pharm. 1867. Supplementband 5. 387. 
) Anal. Chem. Pharm. 1868. 145. 54. 

, Bull. soc. chim. [2]. 1874. 22. 337. 

10, Bull. soc. chim. [2]. 1875. 28. 296. 
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des einen Kohlenſtoffatoms aufzuheben. Dies geſchieht dadurch, daß man eins der vier 
mit dieiem Kohlenitoifatom verbundenen Radikale jo ummandelt, daß es gleich einem 
der drei anderen Radikale wird; ſtimmt die Theorie mit den Thatiachen überein, fo 
müſſen die entitehenden Stoffe optiich inaktiv fein. 

Letzteres ift wirflich der Fall. 3. N. Le Bel!) erjeßte die Gruppe CH.OH durd 
die Aethylgruppe und F. Auft?) durch die Methylaruppe, wobei eriterer Methyl- 
Diäthyl-Methan, letzterer Aethyl-Dimethylmethan erhielt; beide Stoffe waren optiich 
inaktiv. 

Die Konftitution des inaftiven Amylalkohols wurde von E. Erlenmeyer?) 
daraethan. Derſelbe jtellte aus dem Alkohol durch Behandlung des Jodids mit alfoho- 
liſchem Kalt Amylen her und orydirte diejes, wobei viel Aceton entitand; der inaktive 
Amplaltohol mußte demnach die Gruppe (CH,). =CH enthalten. Ferner ſtellte 
Erlenmeyer den inaftiven Gährungsamylalkohol iynthetiich aus Gährungsbutylalkohol 
dar, deſſen Konititution er vorher feitaeitellt hatte. Beide Verſuche führten zur Formel 
(CH,), =CH—CH,—CH;,0H für den inaftiven Gährunasamplalfohol. Die Synthefe des 
inaftiven Gährungsamylalfohols wurde ſpäter von G. Balbiano*) wiederholt und bie 
Ronftitution desjelben von A. Popoff und Th. Zinded) durch Orydation des Ampyl- 
benzols beftätiat. 

Noch viele andere Unterfuhungen find über die Konftitution der Gährungsampl- 
alfohole ausgeführt worden; eine ganze Anzahl derjelben, 3. B. diejenigen von 
F. Flavitzkys), A. Wyſchnegradsky), 3. Oſipoff) und H. Eltekoff?) qingen von 
dem aus dem Gährungsamplaltohol dargeitellten Amylen aus. Während die Kon- 
ftitution des inaftiven Gährungsamylalkohols als mit Sicherheit fejtgeitellt betrachtet 
werden fann, bedarf diejenige des aktiven noch der näheren Beitätigung. Begrindet 
iſt diefelbe bisher in erfter Linie nur durch phyſikaliſche Geſetzmäßigkeiten: die Theorie 
von Ze Bel und van t'Hoff und die Siedepunftsregelmäßigfeiten!‘). Synthetiich iſt 
der aftive Amylalkohol noch nicht dargeftellt worden. 

Weſentlich erfchivert wurde die Frage nach der Konjtitution des aktiven Amyl— 
alfohols durch Angaben über die Darjtellung eines rechtsdrehenden Amylalkohols; ob 
leßterer wirklich beiteht, ift bis heute noch nicht mit Sicherheit feitgeitelt. Man ver- 
aleiche hierüber B. Bakhoven'), G. Balbiano'?), 3. A. Le Bel!) und 2. Borudi't). 


1) Ber. deutſch. hem. Gejellihait 1876. 9. 732. 

7), Annal. Chem. Pharm. 1883. 220. 146. 

3, Beitichr. f. Chemie 1867. 8. 117; Annal. Chem. Pharm. 1867. Supplementband 5. 397. 

) Ber. beutich. chem. Gefellichaft 1876. 9. 1473. 

5) Ber. deutich. chem. Gefellichaft 1872. 5. 384. 

6) Annal. Chem. Pharm. 1873. 165. 157; 1878. 169. 205; 1875. 179, 340. 

7, Annal. Chem. Pharm. 1878. 19. 328. 

9 Ber. deutfch. dem. Gejellichaft 1875. 8. 1240. 

9) Ber. beutich. hem. Gefellfchaft 1877. 10. 706. 

8. Windifh, Die Beziehungen zwiichen dem Siedepunft und der Zujammenjegung chem. 
Berbindungen. Snauguraldifiert. Berlin 1889. ©. 50. 

MM, Annal. Phyſ. Chemie 1874. Ergänzungsband 6. 325; Journ. praft. Chemie [2]. 1873. 8. 272. 

2) Ber. deutſch. chem. Gefellichaft 1876. 9. 169. 

15) Ber. beutfch. chem. Gefellichaft 1876. 9. 782; 1879. 12. 2163; Compt. rend. 1878. 86. 213; 
1879. 89. 312. 

14, 2. Borudi, Der optiſch aftive Amylalfohol. Inauguraldiſſert. Berlin 1386. 
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Neben diejen Amylalkoholen jind noch andere in den Fuſelölen vermuthet worden. 
A Wyſchnegradsky!) glaubte aus dem Verhalten der von dem Gährungsampylaltohol 
abjtammenden Amylene auf die Gegenwart von Normalamylalkohol unter den Gährungs- 
produften jchliegen zu müjlen. 2. Rabuteau?) gibt an, er habe im Kartoffeliujelöt 
6 Prozent Methyl-Bropylcarbinol gefunden und H. Briem?) jprad) von der Gegenwart 
von Methyl:Fiopropylcarbinol im Melafjenfujelöl, ohne es indeß abzujcheiden. Keiner 
diefer Alkohole iſt bisher wieder unter den Gährungsproduften angetroffen worden. 


Eigene Unterfuchungen des Derfafjers über die Zuſammenſetzung 
der Branntweine. 


1. Die Zufammenjekung des Kartoffelfufelöls. 

Das zu den Verjuchen dienende, bei der Nektifitation des Kartoffelbranntweins 
abgejchiedene Fuſelöl hatte eine wenig gelbliche Farbe, unangenehmen, zu Hujten 
reizenden Geruch und war volllommen klar und durchfichtig. Das ipezifiiche Gewicht 
defjelben war gleich O,s826 bei 15,5 ° gegen Waſſer von 15,5 °. 

Die qualitative Prüfung des Fuſelöls ergab folgendes. 

1. Brüfung auf Aldehyde Da in den Fujelölen, den höchit jiedenden An- 
theilen der Branntweine, bezüglich der Aldehyde nur auf Furfurol Rücdficht zu nehmen 
it, wurde auf das Vorhandenjein des lekteren mit Anilin und Salzjäure (S. 148) 
geprüft; 5 cem Fuſelöl wurden mit 3 Tropfen farblofen Anilins und 1 Tropfen konzen— 
trirter Salzjäure verjeßt. Die rothe Reaktion trat nur ſchwach ein; vergleichende Ver: 
juche lehrten, daß die Stärke der Reaktion derjenigen einer Aurfurollöjung gleich fam, 
welche 0,015 com Furfurol in 1 Liter Löſung enthielt. Das Kartoffelfufelöl enthielt 
aljo ebenfalls etwa 0,015 com Aurfurol im Liter oder 0,0015 Volumprozente. Dieje 
geringe Menge erflärt ſich dadurch, dab der Kartoffelbranntiwein nicht über freiem 
‚Feuer, jondern mit Dampf deitillirt worden war. 

2. Prüfung auf freie Säuren. 1 Liter Fujelöl wurde in einem Scheide- 
trichter unter gelindem Erwärmen mit Potaſchelöſung Fräftig durchgeſchüttelt, die Pot- 
afchelöfung abgelafien und das Fuſelöl noch zweimal mit Waſſer ausgejchüttelt; das 
abgelajjene Wafjer wurde mit der Botajchelöjung in einen Kolben vereinigt. Hierauf 
wurde dejtillirt, um die von dem Waſſer aus dem Fujelöl aufgenommenen Altohole zu 
entfernen, dann mit Schwefeljäure angefäuert und von Neuem deftillirt; als der Kolben- 
inhalt etwa nod 200 cem betrug, wurde Wafjerdampf eingeleitet. Das Deitillat 
reagirte jauer und auf der Oberfläche jchwammen einzelne Fettaugen, welche bei etwa 
14° bis 16° erftarrten. Durch Ausjchüitteln des Dejtillats mit Aether erhielt man 
0,047 g höherer Fettjäuren; die nicht vom Aether aufgenommenen Säuren wurden 
durch 3,2 ccm ",, Normalfali gejättigt. 


1) Unnal. Chem. Pharm. 1R78. 190. 328. 

” Compt. rend. 1878. 87. 500. 

9 Draan d. Gentralvereins für Rübenzuckerinduſtrie in d. Oeiterr.siingariichen Monardie. 1877. 
15. 180. 
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3. Prüfung auf Fettſäureeſter. Das von der Potaſchelöſung abgehobene 
ſäurefreie Fujelöl wurde am Rückflußkühler 1 Stunde mit wenig Kali gekocht, dann 
wurden, zulegt mit Wajjerdampf, die höheren Alkohole vollitändig abdeftillirt, der 
Rüdjtand mit Schwefeljäure angejäuert und mit Wafjerdampf deitillirt. Das Deitillat 
reagirte jauer und auf der Oberfläche ſchwammen einzelne Deltropfen, welche bei 8° 
bis 10° erjtarrten. Durch Ausichütteln mit Aether wurden 0,0774 g höhere Fettjäuren 
gewonnen; die nicht vom Mether aufgenommenen Säuren wurden durch 1,3 ccm 
Y. Normalfali getättigt. 

4. Prüfung auf Bajen. Die von den Kalijalzen der Ejterjäuren abdejtillirte 
zlüjfigfeit wurde mit verdünnter Schwefeljäure und darauf zweimal mit Waſſer aus: 
geihüttelt. Die in einem Kolben vereinigten jauren Auszüge wurden gekocht, bis jid) 
Schwejeljäuredämpfe zeigten, hierauf noch 10 cem fonzentrirte Schwefeljäure zugejett 
und bis zum volltommenen Farbloswerden bis zum Siedepunfte der Schwefeljäure 
erhitzt. Hierdurch werden alle Aminbajen in Ammoniaf verwandelt, welches an die 
Schweieljäure gebunden bleibt. Dann wurde alkaliſch gemacht und dejtillirt, wobei 
% ccm '/,, Normalichweieljäure als Vorlage dienten; die Spige des Deitillationsrohres 
tauchte in die Schwefeljäure. Nach beendigter Deitillation wurde die vorgelegte 
Schmwefeljäure mit Y,, Normaltali zurüdtitrirt. Durch das überdejtillirte Ammoniak 
waren 3,4 ccm '/,, Normalichwefeljäure gejättigt worden, es waren daher O,on4s g 
Ammoniak entjtanden. Rechnet man diejes Ammoniat auf die Morin’sche Baje 
C,H. N; (8.192) um, jo enthielt 1 Liter Kartoffelfufelöl 0,0172 g diejer Baſe. 

Der Reſt des Kartoffelfujelöls bejtand aus höheren Alkoholen. Es jtellte daher 
ein Gemiſch von Alkoholen mit jehr geringen Mengen von Furfurol und Bajen und 
etwas größeren, aber immer noch jehr Heinen Mengen von Fettſäuren und deren Eſtern 
dar. Da feine Ausficht vorhanden war, das Furfurol und die Bajen zu ifoliren, ließ 
man fie unberücjichtigt,; auch die freien Säuren und die Säureejter wurden nicht 
von einander getrennt, jondern zujammen weiter unterjucht. 

Zunächſt wurde die Bejtimmung des Wajjergehaltes des Fujelöls vorgenommen. 
1 %iter Fujelöl wurde der Deftillation unterworfen; es begann bei 80° zu jieden und 
zunächſt ging eine trübe Flüffigfeit über, welche fich in dem als Vorlage dienenden 
Scheidetrichter in zwei Schichten trennte: in eine untere wäfjerige und eine obere alfoho- 
liſche. Sobald die übergehende Flüſſigkeit Mar war, wurde die Vorlage gewechjelt 
und in einem zweiten Gefäß alles bis 112° übergehende aufgefangen; der Deitillations- 
rüdjtand, welcher fein Waſſer mehr enthielt, wurde in einen Mehcylinder gegoſſen. 
Dann wurde mit der von dent Waſſer abgehobenen Alkoholichicht dajjelbe Verfahren 
wiederholt und dies jo lange fortgejegt, bis der trübe Theil des Dejtillats jehr Fein 
geworden war. Dadurch war das Fuſelöl in drei Theile zerlegt: Waſſer, das noch 
Alkohole enthielt, Alkohole, welche noch Waſſer enthielten, und wajjerfreie Alkohole. 
Die feuchten Alkohole wurden mit Botajche verjegt, wodurch zwei Schichten entjtanden; 
die obere wurde wieder mit Potajche verjegt und dies wiederholt, bis die Potaſche nicht 
mehr zerflog. Das altoholhaltige Wafjer wurde mit Potajche gejättigt und die ent- 
ſtehende Altoholjchicht mit Potaſche getrocdinet und mit den anderen entwätjerten Alto: 
holen vereinigt. Man ließ diejelben dann noch unter öfteren Umſchütteln über ent: 
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wäſſertem Kupferſulfat ſtehen und maß ihr Volum; es betrug 903,8 cem. An 1 Liter des 
Fuſelöls waren demnach 96,7 com Waſſer, oder dafjelbe enthielt 9,67 Volumprozent Waſſer. 

Zur Unterjucdung der Alkohole und Säuren des Fuſelöls wurden 25 Liter in 
Arbeit genommen, welche man in zwei Theilen zu 12,5 Liter verarbeitete. Das Fuſelöl 
wurde in einer großen Blaje aus jtarfem SKupferbledy mit feſtem Natriumhydrat 
(18 auf 12,» Liter) verjeßt, diejes bei gewöhnlicher Temperatur in Löjung gebracht 
und dann 1 Stunde am Rückflußkühler gekocht. Nachdem hierdurch jowohl die freien 
Säuren als auch die Ejterfäuren an Natron aebunden waren, wurden 12 2iter ab- 
dejtillirt; hierauf wurde mit eingeleitetem Waſſerdampf meiter dejtillirt, bis nur noch 
reines Waſſer überging, und diejer Theil des Deftillats gejondert aufgefangen. Man 
hatte nunmehr die im freien Zuftand und in der Form von Ejtern im Fujelöl ent- 
haltenen Säuren an Natron gebunden im Nüdftand, die Altohole aber im Dejtillat. 


1. Unterfuhung der Alkohole des Kartoffelfujelöls. 


Da ein Maffergehalt des Fujelöls die Trennung durch fraftionirte Deitillation 
erheblich erichwert, wurde auf die Entwäijerung große Sorgfalt verwandt; fie wurde 
durch mechanische Abjcheidung des Waſſers und darauf folgende Trodnung mit Potajche 
und entwäjjertem Kupferjulfat in der vorher bejchriebenen Weije ausgeführt. 

Als Fraktionirvorrichtung diente eine Verbindung der von E. Linnemann (S. 156) 
jowie von J. A. Ze Bel und A. Henninger (©. 157) angegebenen Kugelröhren. Die 
Kugeln derjelben waren unter einander durch dünne, außen angejchmolzene Glasröhrchen 
verbunden; in der Längsare der Nöhre war eine Anzahl Näpfchen aus Platindrahtnet 
angebracht und zwar für jede Kugel eind. Anfänglich verwandte man eine Röhre mit 
16 Kugeln, nıan ging aber bald wieder von diejer großen Zahl ab, da die Wirkung der Zahl 
derjelben nicht entiprach; jpäter dejtillirte man jtet8 mit Hülfe einer Nöhre mit 4 Kugeln 
und 4 Näpfchen aus Platindrahtneg. Einige Verjuche mit der Fraktionirvorrichtung 
von G. Glinsky (S. 157) lehrten, daß diejelbe lange nicht das leijtete wie die vor— 
beichriebene Kugelröhre. 

Eine ausgezeichnete dephlegmirende Wirkung übte die große, 15 Liter fallende 
Kupferblaje aus, aus welcher das Fuſelöl deſtillirt wurde; diejelbe konnte durch eine 
fleine Flamme jo hoch erhit werden, daß auch der Amylalkohol überdejtillirte. Die 
aroße Oberfläche der Fupfernen Blajenwand wurde durch die Luft abgekühlt und hier: 
durch die Kondenjation der höher jiedenden Dämpfe bewirkt; eine weitere Nektififation 
fand dann in dem raftioniraufjag jtatt. Die dephlegmirende Wirkung der großen. 
Blajenoberfläche kam namentlich bei der Beſchickung der Blaje mit Fleineren Flüſſigkeits— 
mengen zur Geltung; man dejtillirte daher auch die Heinjten Fraktionen (bis zu '/, Liter) 
aus der großen Blaje. Berlujte beim Umfüllen wurden hierdurch vermieden. 

Ueber die fraftionirte Deftillation jelbjt ift wenig zu bemerken; jie wurde in der 
üblichen Weije ausgeführt. Im Ganzen waren mehrere hundert Dejtillationen er: 
forderlich ; zur Meſſung der Temperatur der übergehenden Dämpfe wurde ein Sat von 
fieben Heinen, in !,,° getheilten Ihermometern verwandt. Am leichtejten läßt jich der 
Amplaltohol abjcheiden; jchon bei der erjten Dejtillation erhält man eine größere 
Menge defjelben im Zuftande der Reinheit. Schwieriger iſt die Abicheidung des Iſo— 
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butylalkohols und in noch höherem Make diejenige des Propylaltohols; bei dei erſten 
Deitillationen bleibt die Temperatur bei den Siedepunkten diejer Alkohole nicht länger 
fonjtant als bei den dazwiſchen liegenden Temperaturen. Erſt allmählich gehen größere 
Mengen bei diejen Siedepunften über. 

Das entwäjjerte Kartoffelfujelöl begann bei 81° zu jieden. Die Temperatur jtieg 
allmählich bis 131° und blieb bejtändig jo hoch, bis der legte Tropfen übergegangen 
war; höher als 131° jiedende Stoffe konnten daher nur in Spuren vorhanden jein. 

Außer auf die unzweifelhaft nachgemwiejenen Gährungsalfohole, Normalpropyl- 
altohol, Fjobutylalfohol und Amylalkohol, wurde auch noch auf die anderen im Fuſelöl 
vermutheten Alkohole Nücjicht genommen; namentlich) war man darauf bedacht, Iſo— 
propylalfohol und Normalbutylalfohol aus dem Aujelöl abzujcheiden. Thatſächlich er: 
hielt man bei Beginn der Dejtillationen erhebliche Mengen von Flüffigkeiten, welche 
den Siedepunkt diejer Alkohole (82 bis 53° und 116 bis 117°) zeigten; fie liegen ſich 
aber faſt vollitändig zerlegen in Aethylaltohol (Sdp. 78,4°) und Normalpropylaltohol 
(Sdp. 97,4 °) bezw. in Zjobutylalfohol (Sdp. 107°) und Amylalfohol (Sdp. 130 bis 131°). 

Aethylalkohol, Normalpropylaltohol, Iiobutylalfohol und Amylalkohol wurden 
in größeren Mengen, leßterer jogar in jehr großen, aus dem Kartoffelfujelöl abge- 
jchieden. Durdy jehr häufig wiederholte Dejtillationen fonnte man die zwiſchen den 
fonjtanten Siedepunften diejer Alkohole übergehenden Zwijchenprodufte (Gemenge zweier 
Alfohole) auf eine ziemlich Feine Menge beichränfen. Von einer anderweitigen Tren— 
nung derjelben, etwa durch Heberführung der Alkohole in Alkylbromide oder »jodide 
und fraftionixte Dejtillation derjelben, wurde abgejehen, da die Menge der Zwiſchen— 
produfte zu geringfügig war. Zur Bejtimmung des Gehalts der Gemijche an den ein— 
zelnen Alkoholen wurden Glementaranalyjen gemadt; da man nad) den zahlreichen 
Fraktionirungen annehmen durfte, daß die Gemiſche nur aus je zwei benachbarten Alko— 
holen bejtanden, fonnte man aus dem Kohlenjtoffgehalt des Gemijches die Mengen— 
verhältnijje der beiden Alkohole berechnen. Man erhielt 3. B. 57 ccm Flüſſigkeit, 
welche zwijchen 98° und 106° überging und demnad) ein Gemijch von Normalpropyl: 
alfohol und Siobutylalkohol jein mußte. Die Elementaranalyje ergab 62,73 Prozent 
Kobhlenitoff und 13,37 Prozent Wajlerftoff, während der Propylaltohol 59,98 Prozent Kohlen 
jtoff und 13,36 Prozent Waſſerſtoff und der Jiobutylalfohol 64,54 Prozent Kohlenjtoff und 
13,54 Prozent Waijerjtoff enthält. Der Unterjchied im Waſſerſtoffgehalt ift zu gering, um 
eine Berechnung zuzulaſſen; aus dem Kohlenjtoffgehalt des Zwiichenprodufts ergiebt jich, 
daß dajjelbe 58 Prozent Normalpropylaltohol und 42 Prozent Iſobutylalkohol enthält, 
d. h. die 57 ccm Zwiichenproduft bejtehen aus 33 ccm Propylalfohol und 24 cem 
Butylalkohol. In diejer Weife wurden alle Zwijchenprodufte unter Zugrundelegung 
der Elemientaranalyje durch Rechnung in ihre Beitandtheile zerlegt. Auf 1 1 der ent- 
wäjjerten Alkohole des Fujelöls berechnet ergab Jich folgende Zujammenjegung. 11 der 
entwäjjerten Alkohole bejtand aus: 

31,3 com Aethylalkohol, 

66,3 com Normalpropylalfohol, 
236,5 ccm Iſobutylalkohol, 
665,9 com Amylalkohol. 
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Andere Alkohole, insbeſondere Iſopropylalkohol, Normalbutylalkohol und höher 
als 131° fiedende, waren nicht vorhanden. 

Die durch die Dejtillationen abgejchiedenen Alkohole waren mit Ausſchluß eines 
gropen Iheils des Amylaltohols nody nicht vollkommen rein, jondern enthielten noch ge- 
ringe Beimengungen. Dementipredyend waren aud) die Siedepunfte noch nicht völlig 
fonitant; was von 78 bis 79° überging, wurde als Aethylalfohol, von 97 bis 98° als 
Ytormalpropylalfohol, von 106 bis 107° als Siobutylalfohol in Anſpruch genommen. 
Die Beimengungen waren indeh jo gering, daß fie durch die Elementaranalyje nicht 
mehr jicher nachgemwiejen werden konnten, Durch eine einzige Dejtillation konnte man 
mit Leichtigkeit große Mengen der Alkohole im Zuſtande vollfommener Reinheit er: 
halten. 

Die folgenden Verfuche zur näheren Kennzeichnung der Alkohole wurden mit den 
reinen, konſtant jiedenden Stoffen angejtellt. Die Siedepunfte wurden mit einem in 
1/,° getheilten Thermometer, das ſich ganz im Dampf befand, bejtimmt. Die ſpezi— 
flihen Gewichte wurden mit Hülfe eines 50 ccm fajjenden Pyfnometers (enger Hals 
mit Marke) ermittelt. Die Elementaranalyjen wurden durch Verbrennen der Stoffe mit 
Kupferoryd im Sauerjtoffjtrom unter Anwendung eines beiderjeits offenen Rohres nad) 
dem Verfahren von E. Glajer!) ausgeführt. Die Gasvolumgemwichte wurden nad) dem 
Luftverdrängungsverfahren in der von B. Meyer?) angegebenen Form bejtimmt; die 
Berehnung erfolgte nach der Formel: 

a (60 p (1 + 0,00887 t) 
 0,00008988 v (b — ff)’ 
worin bedeutet: 

d das auf Waſſerſtoff bezogene Gasvolumgewicht des Stoffes, 

p die angewandte Menge des Stoffes in Grammen, 

v das Volumen des verdrängten Zuftvolums (in cem) bei t° und (b—f) mm 

Drud, 

t die Temperatur der verdrängten Luft, 

b den Barometerjtand in mm, auf O° redugirt, 

f die Spannkraft des Wajjerdampfs bei t°, 

0,00008988 das Gewicht von 1 ccm Wajlerjtoff in Grammen bei 0° und 760 mm 

Drud, 

0,00867 den Ausdehnungstoeffizienten der Gaje. 

Zur Orydation der Alkohole wurden diejelben mit einer Chromiäuremiichung, 
welche 78 g Kaliumbichromat und 105g fonzentrirte Echwefeljäure im Liter enthielt, 
am Rüdflupkühler gekocht. Nach Beendigung der Orydation wurde abbdejtillirt, zuletzt 
mit Hilfe von Wajlerdampf, und das Dejtillat mit Baryumcarbonat am Rückflußkühler 
erhigt. Dann wurde die an der Oberfläche jchwimmende Delichicht, welche aus Alde- 
hyden und Ejtern bejtand, abdejtillirt, der Nüdjtand im Kolben eingeengt und nad 


1) Annal. Ehem. Pharın. 1870. Supplementband 7. 215; vergl. auh 3. Löwe, Beitichrift 
analyt. Chemie 1870. 9. 216. 

2) Ber. deuticy. em. Gejellichaft 1878. 11. 1867 und 22653; der angewandte Berjchlußftopfen war 
der von Lothar Meyer ı Ber. deutich. chem. Geiellichaft 1880. 18. HH) angegebene. 
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Neberführung in eine Porzellanfchale noch weiter im Waſſerbade eingeengt. Hierauf 
wurde in eine große Platinjchale filtrirt, da8 auf dem Filter zuriicbleibende über: 
ſchüſſige Baryuımcarbonat mit heißem Waſſer ausgewajchen, das Filtrat zur Trockne 
verdampft, mit Waſſer wieder aufgenommen, twieder in eine Platinjchale filtrirt und 
eingedampft. Die Baryumſalze wurden wiederholt zerrieben und von neuem bei 100° 
getrodnet und jchlieglich im Erficcator über Schwefeljäure aufbewahrt. Zur Baryımı- 
beitimmung wurden die Baryumſalze in einen tarirten Platintiegel gewogen, mit einem 
geringen Meberichuß von fonzentrirter Schmwefeliäure verjeßt, die Schwefeljäure vorfichtig 
abgeraudht und das Baryumjulfat geglüht und gewogen. Dieje Beitimmung it wegen 
ihrer Einfachheit jehr genau. Noch jei bemerkt, daß im folgenden stets die von Lothar 
Meyer und K. Seubert!) berechneten Atomgewichte: H = 1,0 = 15,%, C = 11,97, 
S=31,98 und Ba = 136,86 angewandt wurden. 


1. Normalpropylaltohol C,H,0=59,87. Siedepunft 97,5° bei 757,9 mm 
DBarometeritand (auf 0° reduzirt). Spezifiiches Gewicht bei 15,5° genen Waſſer von 
15,5° gleid) 0,8079. Gasvolumgewicht (im Antlindampf beſtimmt) d = 30,6 (theoretisch 
=%9,98). Elementaranalyie: 

0,2174 g Stoff gaben 0,1771 g Kohlenfäure und 0,2590 g Wajler; 

0,1734 g Stoff gaben 0,3835 g Kohlenfäure und 0,2071 g Waller. 


gefunden berechnet für C,H,O 
I. I: 
Prozente Kobhlenitoff: 59,85 60,01 59,98 
Prozente Wajjeritoff: 13,27 13,29 13,36. 


Analyje des Baryumfalzes der durch Orydation des Normalpropylaltohols ent: 
jtandenen Säure: 

0,17298 Baryumjalz gaben O,asoug Baryumjulfat. 

gefunden berechnet für (C,H,O,).Ba 
Prozente Baryım: 48,40 48,14. 

2. Sjobutylalfohol C,H O =73,74. Siedepunkt 107° bei 753,2 mm Baromteter- 
ſtand (auf O° reduzirt) Spezifiiches Gewicht bei 15,5° genen Waſſer von 15,5° gleich 
03042. Gasvolumgewicht (im Anilindampf beſtimmt) d= 38,0 (theoretiich = 36,37). 
Glementaranalyje: 

0,1827 g Stoff gaben 0,1313 Kobhlenjäure und 0,2230 g Waſſer; 

0,8521 g Stoff gaben 0,6011 g Kohlenfäure und 0,3051 g Waſſer. 


gefunden berechnet für C,H,O 
I, II. 
Prozente Koblenitoff: 64,92 65,08 64,34 
Prozente Wafjeritoff: 13,59 13,48 13,54. 


Die Analyje des Baryumjalzes der durch Orydation des Iſobutylalkohols ent- 
itandenen Säure ergab, da das Orydationsproduft neben Siobutterfäure merfliche 
Mengen Eifigjäure enthielt; man erhielt 44,11 Prozent Baryum, während butterjaures 
Baryum 44,08 und ejfigjaures 53,76 Prozent verlangt. Durch Ausziehen der trodenen 


') Kothar Meyer und 8. Seubert, Die Atomgewichte der Elemente. Leipzig 1583. 
Arb, a. d. Kaiferl Gejundheitiamte. Band VIIL 14 
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fein gepulverten Baryumfalze mit abjolutem Altohol bei 40 bis 50° gelang es, das 
butterfaure Salz vom eifigiauren zu trennen; nachdem die vom abjoluten Alkohol auf: 
genommenen Salze nochmals in derielben Weiſe behandelt worden waren und dies ein 
drittes Mal wiederholt wurde, war das butterfaure Baryum analyjenrein. 

0,5719 8 Baryumjalz gaben 0,1283 g Baryumjulfat. 

gefunden berechnet für (C,H,O,), Ba 
Prozente Baryum: 44,10 44,08. 

Der Gährungsbutylalfohol war zwar durch jeinen Siedepunkt (107°) bereits hin- 
länglich als Iſobutylalkohol gekennzeichnet, man jtellte indeß die Konftitution des 
Altohols durch Bereitung des Eifigiäurcefters noch näher Mar; der Normalbutylejter 
jtedet nämlich bei 124,4° bis 125°, der Iſobutyleſter bei 112 bis 113°. Man löjte den 
Alkohol in Eisejjig und leitete gasförmige Salziäure ein. Nach Beendigung der Reaktion 
wurde durch Waſſerzuſatz der Eſter abgejchieden, im Scheidetrichter abgehoben, mehr: 
mals mit Waſſer gejchüttelt und getrodnet. Der durch fraftionirte Deitillation im 
reinen Zuſtand erhaltene Ejter jtellte eine angenehm fruchtartig riechende Flüffigfeit 
vom Siedepunkt 112° bis 113° dar. Die Elementaranalyfe hatte folgendes Ergebnip. 

0,1568 8 Stoff gaben 0,3560 g Kohlenfäure und 0,145 g Waſſer; 

0,1590 g Stoff gaben 0,3620 g Kohlenjäure und O,1490g Waſſer. 


gefunden berechnet für C,H sO, 
Prozente Kohlenſtoff: 61,2 62,00 62,05 
Prozente Wafjeritoff: 10,26 10,44 10,37. 


3. Amylalkohol C,H O0 = 87,11. Der Gährungsamylalkohol ist, wie ſchon vorher 
(S. 200) mitgetheilt wurde, nicht einheitlich, jondern ein Gemifch von mindeftens zwei 
verichiedenen Amylaltoholen, dem aktiven und dem inaktiven, die auch chemiſch (in ihrer 
Konftitution) verjchieden find. Dies gab ſich auch bier ſchon durch den infonftanten 
Siedepunkt zu erfennen. Bei den großen Mengen Amylaltohol, welche aus 25 Liter 
Kartoffelfujelöl abgejchieden wurden, Itieg der Siedepunkt von 127° ab nur außerordent- 
lic) langſam. Die Elementaranalyje ergab, daß bei 128° bereits reiner Amylalkohol 
überging; auch der letzte bei 131° übergehende Antheil hatte die Zufammenjegung des 
Amylaltohols. Man fing dann das Dejtillat von Y/, zu Y/,° gejondert auf und jtellte 
feit, dab alle Fraftionen die Zufammenjegung des Amylaltohols hatten; man vereinigte 
daher alles bei 128 bis 131° Webergehende, ohne auf eine weitere Trennung der beiden 
jehr ähnlichen Amylalkohole einzugehen. 

Das fpezifiiche Gewicht diejes gefammten Gährungsammplaltohols bei 15,5” gegen 
Waſſer von 15,5° war gleich O,8098. Glementaranalyje: 

0,2430 g Stoff gaben 0,6087 g Kohlenjäure und 0,2969 g Wajjer; 

0,1697 g Stoff gaben 0,1071 g Kohlenfäure und O,ı983 g Waſſer. 


gefunden berechnet für C,H, ,O 
I. II. 
Prozente Kohlenjtoff 68,31 68,25 68,16 
Prozente Wajjerjtoff 13,61 13,57 13,67. 


Das Gasvolungemwicht (im Anilindampf bejtimmt) ergab fid) zu d=45,4 (theo- 
vetiich = 43,856). Der Gährungsamylaltohol war optiſch linfsdrehend. Das Drehungs- 
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vermögen wurde ſowohl mit dem Mitjcherlich'ichen Halbichattenapparat (homogenes 
Natrrumlicht) als auch mit dem Scheibler'ichen Polariiationsapparat (Miſchlicht einer 
leuchtenden Gasflamme) im 2 Dezimeter langen Rohr bejtimmt; es ergab fid) 
[«]9= —1,280°. 

Bei der Orydation des Amylalkohols entitand neben Baldrianfäure eine erhebliche 
Menge Eifigläure, welche eins der Orydationsprodufte des aktiven Amylalkohols ijt. 
Das Baryummjalz der Gejammtjäure gab 41,73 Prozent Baryum, während baldrian- 
jaures Baryum 40,44 und ejligfaures Baryum 53,76 Progent Baryum verlangen. Das 
baldrianfaure Baryum wurde durch mehrmaliges Ausziehen des Salzgemiſches mit 
abjolutem Alkohol rein erhalten. 

0,3556 g Baryumjalz gaben 0,2460 g Baryumſulfat. 

gefunden berechnet für (C,H,O,), Ba 
Prozente Baryum: 40,35 40 44. 

Bei weiterer mehrmaliger Behandlung des von dem abjoluten Altohol nicht auf- 
genommenen Salzes mit Alkohol hinterblieb zulegt reines eſſigſaures Baryum: 

0,1843g Baryumjalz gaben 0,1501 g Baryumjulfat. 

gefunden berechnet für (C,H,O,), Ba 
Prozente Baryum: 53,73 53,76. 


2. Unterjuchung der Kettjäuren des Kartoffelfujelöle. 

Im Rückſtande der Deitillation der Alkohole des Auielöls befanden fich alle 
Säuren des Fuſelöls als Natriumſalze; die Säuren jelbjt waren zum Theil in freiem 
Zuftande, zum Theil in Form von Ejtern im Fuſelöl vorhanden. 

Nach den Erfahrungen, welche man bei der VBorunterfuchung von 1 Liter Kartoffel: 
jujelöl (5. 204) gewonnen hatte, war die Menge der aus 25 Litern abgejchiedenen Fett: 
jäuren nicht groß, etwa 3 bis Ag. Man nahm daher Anfangs von einer näheren Inter- 
juhung derjelben Abſtand. Als man aber jpäter bei der Unterfuchung des Kornfufelöts, 
welches große Mengen Fettjäuren enthält, in der Trennung der letteren genügend gelibt 
war, und es jich herausgejtellt hatte, daß auch Heinere Mengen Fettjäuren noch mit 
Sicherheit getrennt werden konnten, entichied man fich nachträglich für die Unterfuchung 
der inzwiichen aufbewahrten Natriumjalze. 

Die wäfjerige Löjung derjelben wurde durch Filtriren von ungelöjten Unreinheiten 
befreit und mit verdünnter Schwefeljäure verjegt; die Fettjäuren wurden hierdurch als 
hellbraune, ölige, oben jchwimmende Schicht abgeichieden. Als bejtes Mittel zur 
Reinigung Heiner Mengen von Fettſäuren erwies ſich die Deftillation derjelben mit 
Waſſerdampf. Man brachte die ganze Flüſſigkeit in einen Kolben und dejtillirte, zuleßt 
durch Einleiten von Wajjerdampf; die höheren Säuren gingen in Form farblojer Del- 
tröpfchen in das Deitillat, wo fie allmählich eritarrten, während die niederen Säuren 
gelöjt blieben. Man jchlittelte das Dejtillat wiederholt mit Aether aus, vereinigte die 
ätheriichen Arszüge in einem Scheidetrichter, jchüttelte fie mit Wafjer und hob die 
Aetherihicht ab. Nach dem Verdunſten des Aethers bei gewöhnlicher Temperatur und 
Trocknen über Schwefelfäure erhielt man 3,547 g eines jchwach gelblich gefärbten öligen 
settjäuregemifches, das bei etwa 12 zu einer kaum gelb gefärbten fettigen Maſſe 


14* 
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erjtarrte. Alle wäjjerigen Schichten, welche mit den Fettjäuren und deren ätheriſcher 
Löjung in Berlihrung gewefen waren, wurden vereinigt, alkaliſch gemacht, durch Kochen 
vom Aether befreit und eingeengt, dann mit Schwefeljäure angejäuert und dejtillirt. 
Es gingen anfänglich reichlich farbloje Deltröpfchen über, welche fich aber jpäter wieder 
löjten; das Dejtillat reagirte ſtark jauer. Die Deitillation wurde fortaejeßt, bis das 
Uebergehende nicht mehr jauer reagirte. 


a) Unterjuchung der unlöslihen Säuren. 

Die Trennung der unlöslichen Fettjäuren wurde durch fraktionixte Fällung der 
alfoholiichen Löſung mit einer gejättigten, heißen, wäljerigen Barytlöfung ausgeführt. 
Die hei gejättigte Barytlöjung ftand unter Abſchluß von Kohlenjäure in einem fochenden 
Waflerbade. Durdy den Stopfen des Kolbens führte eine Bürette bis nahe zum Boden; 
diejelbe wurde durch Auffaugen mit der heißen Barytlöſung gefüllt. 

Dan wog 0,55i80,6g der Fettjäuren in eine Porzellanichale und titrirte die- 
jelben mit der heißen Barytlöfung; die aus den Baryumſalzen zurüdgewonnenen Fett— 
jäuren wurden wieder zu den übrigen Säuren gefügt. Dann berechnete man, wie viel 
Barytlöjung zurNteutralifirung der gefammten Fettfäuren nothwendig jei, löfte die Fettfäure 
in wenig abjolutem Alkohol, erhitte zum Sieden und lie zu der heißen alfoholiichen 
Fettjäurelöfung % der zur vollitändigen Neutralifirung der Säuren nöthigen heißen 
Barytlöjung zufließen. Die beige Flüſſigkeit blieb anfangs Mar, trübte fich aber beim 
langjamen Abkühlen und jchied einen weißen Niederichlag ab. AZulegt fühlte man mit 
Eiswaſſer, filtrirte durch ein gewogenes Filter, wujch mit wenig eisfaltem abjolutem 
Alkohol nach, jaugte den Niederfchlag mit Hilfe einer Saugepumpe vollftändig ab und 
troefnete ihm bei 100°; nach dem Trocknen wurde der Baryumgehalt des ausgejchiede- 
nen Salzes als Baryumfulfat beitimmt, aus einem Theil die Fettjäure frei gemadht, 
legtere mit Aether aufgenommen, der Xether verdunftet, die Fettjäure getroctnet und 
in der üblichen Weiſe der Schmelzpunkt bejtimmt. 

Das Filtrat wurde wieder mit der gleihen Menge heißer Barytlöjung verjeßt 
und genau in der vorher beichriebenen Weiſe verfahren. Man erhielt auf diefem Wege 
5 Füllungen, von denen die fünfte viel geringer war als die übrigen, und eine gelbliche 
Mutterlauge. Lebtere, die noch ſchwach jauer reagirte, wurde mit Barytwafjer genau 
neutralifirt, eingedampft und auf ihren Barytaehalt geprüft. 

Folgendes find die Ergebnifje der Unterfuchung der einzelnen Fällungen. 


Nummer der Fällund . ». »... 1 2 3 4 5 Mutterlauge 

Prozente Bayum. . . . . . 28,58 28,03 31,58 32,39 3263 37,18 

Schmelzpunkt der seele Säuren 82° 25,6° 10,9° 16,1° 8° in Eiswajier 
flüffig. 


Hierunter find die Schmelzpunfte der Säuren der jechiten bis zehnten Kohlenitoff- 
reihe und die Baryumgehalte ihrer Baryumjalze gejtellt 
Name der Säuren: Kaprinfäure Pelargonjäure Kapryljäure Denanthjäure Kapronjäure 
C,H,0; C,H,s0, C,H 0; C,H0, C,H,.O, 
Baryumgehalt der 
Baryummfalze .. 28,69 30,47 32,42 34,71 37,40. 


Schmelzpunftd.Säur. 30° 12,5° 16,5° —10,5° —1,5°. 


— 213 — 


Aus dem Ergebnik der Unterſuchung der einzelnen Fällungen it folgendes zu 
ichließen. 

Die erite Fällung war nicht rein weiß, jondern gelblich gefärbt, da der Nieder: 
ichlag einen Theil der Verunreinigungen mit niedergerifien hatte. Durch mehrmaliges 
Behandeln mit falten Alkohol fonnte der gelbfärbende Stoff entfernt werden, wodurd) 
das hinterbleibende Salz fait weils wurde Der Baryumgehalt des gereinigten 
Salzes war gleich 28,62 Prozent, der Schmelgpunft der Säure 29,7°: e8 war reines 
faprinjaures Baryum. 

Die zweite Füllung, wie die folgenden rein weiß, enthielt neben Kaprinjäure 
nod) wenig einer zweiten niederen Fettſäure. Melcher Art die lettere iſt, erfieht man 
aus der dritten Källung. Wäre die zweite Säure der zweiten Füllung Kapıyl- 
jäure geweſen, jo hätte die dritte Füllung entweder reine Kapryljäure oder ein Gemiſch 
derjelben mit einer niederen Säure enthalten müſſen; feinesfalls durfte fie aber neben 
der Kapryljäure noch Kaprinfäure enthalten, da dieje bei der zweiten Füllung bereits voll- 
kommen abgejchieden wurde. Die dritte Füllung enthält aber neben Kapryljäure thatjächlich 
nod) eine höhere Fettjäure, iwie aus dem Baryumgehalt far hervorgeht. Die niedere Säure 
der zweiten Füllung und die höhere Säure der dritten Füllung kann daher nur 
Belargonjäure jein. 

Aus der dritten Fällung gelang es in der That Pelargonjäure nahezu rein 
abzujcheiden. Nach dem Baryunıgehalt enthielt die dritte Fällung 43 Prozent Pelargon- 
fäure und 57 Prozent Kapryljäure. Obwohl nur etwa 1,8g der Källung zur Ver— 
fügung ſtand, verjuchte man eine zweite fraftionirte Füllung. Man machte mit 
Schweieljäure die Fettjäuren frei, löfte in Alkohol und jeßte eine jo berechnete Wlenge 
Barytlöfung zu, daß %, der Säuren neutralifirt wurden. Die Füllung, welche 0,54 g 
wog, ergab bei der Analyje 30,55 Prozent Baryum und die freie Säure ſchmolz bei 
10,8 °; reine Belargonfäure erfordert für ihr Baryumſalz 30,47 Prozent Baryum und 
ſchmilzt bei 12,5 °, 

Die vierte Fällung bejtand aus reinem kaprylſaurem Baryum. 

Die fünfte Fällung, welde nur O,16g wog, enthielt neben Kapryliäure noch 
eine geringe Menge einer niederen Säure, deren Natur nicht näher ermittelt werden 
fonnte. Die Zufammenjegung des in der Mutterlauge gelöften Salzes läßt kaum 
einen Zweifel daran, daß es Kapronjäure war. 

Die Mutterlauge lieferte beim Eindampfen ein gelb gefärbtes Salz; durch 
Behandeln mit eisfaltem Alkohol konnten diefe harzigen, von der Eimwirfung des 
Natriumhydrats auf das Furfurol des Fuſelöls herrührenden Verunreinigungen zum 
größten Theil entfernt werden. Das gereinigte Salz enthielt 37,31 Prozent Baryum 
und die freie Säure blieb im Eiswaſſer flüifig: es war reines fapronjaures Baryum. 

Die unlöslichen Fettjäuren enthielten demnach viel Kaprinfäure und Kapryl- 
läure, weniger Kapronjäure und Belargonjäure; Denanthjäure war nicht nachweisbar. 


b. Unterfuhung der im Wajjer gelöjten Säuren. 


Die waſſerlöslichen Säuren enthielten noch erhebliche Mengen höherer Säuren, 
wie die bei Beginn der Dejtillation erjcheinenden Deltröpfchen bewiejen. Man neutralifirte 
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die Säuren mit Kali, engte fie ftarf ein umd machte mit Schwefeliäure die Fettſäuren 
frei. Ein Theil ſchied ſich als farbloje obere Schicht ab; man hob ihn ab, jchüttelte die 
wäjjerige Schicht mit Aether aus, vereinigte den ätheriichen Auszug mit den abgeichiedenen 
Säuren, verdunftete den Aether und trodnete die Eäuren. In Eiswaſſer blieben jie 
flüſſig. Man löfte fie in Alkohol und fättigte mit Barytwaſſer; das Baryıımjalz enthielt 
37,51 Prozent Baryım: es war fapronjaures Baryum, welches 37,40 Prozent Baryum 
erfordert. 

Die im Waſſer gelöjten, vom Aether nicht aufgenommenen Säuren wurden mit 
Barytwaſſer neutralifirt und jtarf eingeengt; es kryſtalliſirte ein Salz aus, das ſich 
ebenfalls als nahezu reines fapronjaures Baryum erwies (es enthielt 37,63 Prozent 
Baryum). Eine nochmalige Kryjtallifation der weiter eingeengten wäfjerigen Löſung 
enthielt 38,12 Prozent Baryum, bejtand aljo noch zum großen Theil aus fapronjaurem 
Baryuım. 

Der Reit der Löſung wurde eingedampft, getrocknet, fein gepulvert und drei Mal 
mit unzureichenden Mengen abjoluten Altohols ansgezogen. Die Unterfuchung der 
Auszüge ergab folgende Baryumgehalte: 


Nummer der Auszüge . . 1 2 3 Rückſtand 
Barygumgebalt . . . . 45,23 63,97 53,68 53,73 
Geruch der nad) nad) Ejfigjäure, nad 
freien Säuren Butterfäure wenig nad) Butterfäure Eſſigſäure. 


Der erſte Auszug enthielt faft zu gleichen Theilen Kapronjäure, Butterfäure und 
Eſſigſäure, der zweite neben viel Eifigiäure, wenig Butterfäure, der dritte reine Eifig- 
jäure und der Nüditand, etwa 70 Prozent der Löslichen Fettjäuren betragend, ebenfalls 
reine Eifigjäure. Die waijerlöslichen Säuren bejtanden demnach aus viel Eifigiäure, 
weniger Kapronjäure und jehr wenig Butterfäure. Propionſäure und Baldrianfäure 
wurden nicht gefunden; die Abweſenheit der letteren, die wegen ihres charakteriftiichen 
Geruchs der Unterfuchung nicht entgehen konnte, ift mit Sicherheit dargethan. 


Zufammenfaffung des Ergebniffes der Unterfuchung des Kartoffelfuſelöls. 


In ikg des Kartoffelfujelöls, wie e$ bei der Neftififation des Kartoffelbrannt- 
weins abgejchieden wurde, wurden gefunden: 


Waller . . » . . 16ıg Amylaltohol . . . 588g 
Nethylaltohol . . . 27,6. Freie Fettfäuren . . 0,00, 
Normalpropylaltohol 58,7. Fettjäureefter . -. . 0,17, 
Kobutylalfohol . . 2085, Furfurol und Bafen 0,04 „ 


Da der Waſſer- und Wethylaltoholgehalt der Fuſelöle von Zufälligfeiten ab- 
hängig ift, berechnet man zweckmäßig die Zufammenjegung derjelben auf ein von 
Waſſer und Aethylalkohol befreites Produkt. 

In Ukg des von Waſſer und Aethylalkohol befreiten Kartoffelfufelöls wurden 
gefunden: 

Normalpropylalfohol 68,548 Freie Fettſäuren . . Qug 
Siobutylaltohol . . 248,5 „ Fettfäureefter . . . 0,90, 
Amylalfohol . . . 687,6 „ Furfurol und Bajen . 0,06, 
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In 100 Gewichtstheilen der freien Säuren und der Eſterſäuren ſind ungefähr 


enthalten: 
Namen der Säuren: Kaprinſäure Pelargonſäure Kaprylſäure Kapronfänre Butterſäure Eſſigſaure 


Gewichtstheile: 36 12 32 14 0,5 3,5 


2. Die Zufammenjegung des Kornfuſelöls. 


Da der aus Roggen dargeftellte Nohbranntiwein wegen des höheren Preifes, den 
er als jogenannter Dualitätsbranntwein im ungereinigten Zujtand erzielt, jeltener 
reftifizirt wird als der Kartoffelbranntwein, ijt Kornfujelöl im größerer Menge 
jchwieriger zu erhalten. Sehr häufig wird auch nicht reiner Roggen, fondern ein 
Gemiſch deijelben mit Kartoffeln oder anderen Nohmaterialien zur Darftellung des 
Kombranntweins verwandt. 

Es war daher mit großem Dank anzuerkennen, daß fich Herr Dr. Xorenz in 
Rojtod auf Wunſch des Amtes bereit erflärte, eine größere Menge aus reinem Roggen 
hergeftellten Branntweins zu rektifiziren und das gewonnene Fujelöl dem Amte zur 
Verfügung zu ftellen. Der Vorſtand der chemijchen Abtheilung des Gejundheitsamtes, 
Geh. Regierungsrath Profejior Dr. Sell, wohnte perjönlid) einer Rektifikation bei und 
entnahm eine Probe des Fuſelöls. 

Ueber den Gehalt des der Neftififattion unterworfenen NRohbranntweins theilte 
Herr Dr. Lorenz dem Amte mit, daß aus 12532 Liter abjoluten Altohols 61 kg 
Aujelöl gewonnen wurden. Da das jpezifiiche Gewicht des Fuſelöls gleich O,assı 
it, jo find 61 kg gleich 73,2 Liter; der Nohfornbranntwein enthielt ſomit, auf 
100 Raumtheile Altohol berechnet, 0,584 Volumprozente des im Folgenden unterfuchten 
Fuſelöls. 

Dem Amte jtanden an reinem Kornfuſelöl 65 Liter zur Verfügung; außerdem 
bejaß man noch zwei Proben in Größe von 1 Liter und 350 ccm, weldye aus zwei 
anderen reinen Rohlombranntweinen dargejtellt waren. Diejelben wurden den 
65 Litern nicht zugefügt, weil man ihre Zuſammenſetzung mit derjenigen der großen 
Menge vergleichen wollte. 

Das Kornfufelöl ftellte eine wenig gelbliche, volllommen flare und durchfichtige 
Flüffigkeit von gleichzeitig aromatiichem und zu Huſten reizendem Geruch dar; letzterer 
war durch den aromatijchen Geruch, der mit dem charakteriftiichen Kornbranntweingeruch 
übereinftimmte, beträchtlich gemildert. Das jpezifiiche Gewicht des Kornfujelöls war 
gleich 0,8331 bei 15,5° gegen Waſſer von 15,5°. 


Dualitative Prüfung des Fujelöls. (Die Verfahren j. S. 204.) 

1. Temperaturverhältnijje bei der Deitillation. Das Fuſelöl begann bei 
50° zu fieden; die Siedetemperatur jtieg langjam und hatte faſt 300° erreicht, als die 
legten Antheile übergingen. Diejer Verjuch lehrte bereits, daß im Kornfujelöl erhebliche 
Mengen über 131° fiedender Bejtandtheile waren; im Kartoffelfujelöl fonnten der- 
artige Stoffe durch die Dejtillation nicht nachgewiejen werden, da das Thermometer 
nicht über 131° jtieg. 

2. Prüfung auf Aldehyde. 1 Liter Fuſelöl enthielt etwa 0,012 com Furfurol. 
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3. Prüfung auf freie Säuren. 1 Liter Fufelöl enthielt 0,9043 & in Waſſer 
unlösliche freie Fettjäuren, welche bei 13 bis 14° ſchmolzen; die in Waſſer gelöften 
freien Fettſäuren aus 1 Liter Fujelöl verbrauchten 16,8 com "/,:-Normaltali zur 
Sättigung. 

4. Prüfung auf Fettſäureeſter. 1 Liter Fuſelöl lieferte 1,538 g in Waſſer 
unlösliche Fettſäuren, welche als Ejter in demſelben enthalten waren; die in Waſſer 
gelöjten, aus Ejtern herrührenden Fettſäuren verbrauchten 11,9 com V,„-Normalfali zur 
Sättigung. 

5. Prüfung auf Baſen. Die Bajen aus 1 Liter Kornfujelöl lieferten bei der 
Behandlung nad Kieldahl 0,004 & Ammoniak entiprechend 0,0147 g der Morin'ichen 
Baie C, H,N;- 

Das Kornfujelöl enthielt demnach neben den Alkoholen nur jehr geringe Mengen 
Furfurol und! Bajen, dagegen jehr erhebliche Mengen freier Fettfäuren und Fettjäure- 
ejter. Furfurol und Bajen wurden daher unberlicfichtigt gelaiien, die Fettiänren und 
deren Eſter dagegen gejondert abgeichieden und unterfucht. 


Quantitative Unterfuhung des Kornfujelöls. 

Die Beitimmung des Wajjergehalts des Kornfufelöls geichah in der S. 205 
beichriebenen Weiſe; aus 1 Liter Aufelöl wurden nach diejen Verfahren S4,6 ccm 
Mailer abgeichieden, oder das Fuſelöl enthielt 3,46 Volumprozent Waſſer. 

Die Abjcheidung der freien Säuren wurde durch Behandlung der 65 Liter 
Fuſelöl mit Potaſchelöſung bewerfitelligt. Man jchüttelte ſtets 5 Liter Fuſelöl zweimal 
mit Potajchelöjung und ein drittes Mal mit Waſſer aus und vereinigte alle unteren 
Potaſche- bezw. MWajlerichichten. Durch Deftillation derjelben erhielt man im Deitillat 
die mit den Säuren ausgeichüttelten Alkohole des Fuſelöls; fie wurden mit den übrigen 
Altoholen vereinigt. In der Potajchelöjung waren nunmehr alle freien Säuren des 
Fuſelöls als Kalifalze enthalten. 

Die Abjcheidung der Fettjäureefter ohne chemifche Veränderung derjelben 
ift nur durch fraktionirte Deitillation möglich. Zunächit kam es indeß nur darauf an, 
die Säuren der Ejter jejtzuitellen, da dann die Natur der Eſter jelbit mit größter 
MWahricheinlichkeit als feitgejtellt betrachtet werden kann; es find meist Aethyleiter nebjt 
wenig Ampylejtern. Man entſchloß ſich daher, im einem Theil des Kornfujelöls die 
Säuren der Ejter zu bejtimmen umd die hierbei gewonnenen Erfahrungen zur Abjcheidung 
der unveränderten Ejter aus dem Reſt des Fuſelöls zu benußen. 

Zur Abjcheid ung der Ejterjäuren wurden 40 Liter des von den freien Säuren 
befreiten Fuſelöls mit feſtem Natriumbydrat verjeßt und leßteres bei gewöhnlicher 
Temperatur in Zöfung gebracht. Die Menge des zugeießten Natriumbydrats war auf 
Grund des Ergebnijjes der Vorunterfuchung jo berechnet, daß fie zur Verjeifung der 
Ejter ausreichte und noch ein Feiner Ueberichuß von Natriumbydrat vorhanden ıwar; 
man behandelte das Fujelöl in 4 Theilen zu je 10 Litern. Nachden das Natriunt- 
hydrat in Löſung gebracht worden war, wurde zur Verſeifung der Ejter 1 Stunde am 
Rüdflupkühler gekocht und dann dejtillivt; nachdem etwa 9 Liter übergegangen waren, 
wurde durch Einleiten von Wafjerdampf weiter dejtillirt, bi$ nur noch reines Waſſer 
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überging. Der Dejitillationsrüditand war eine wäſſerige Löjung der Natriumſalze der 
Eiterfäuren. 

Im Dejtillat waren alle Stoffe enthalten, welche durch Kali nicht zurückgehalten 
wurden, aljo in erjter Linie die Alkohole; fie wurden vollitändig getrodnet und der 
fraktionirten Dejtillation unterworfen. 

Die übrig gebliebenen 25 Liter des von den freien Säuren befreiten Fuſelöls 
wurden getrodnet und behufs Abjcheidung der Fettſäureeſter der fraftionirten Deitillation 
unterworfen, wobei die höchititedenden Antheile (über 132°) bejondere Berückſichtigung 
fanden. 


1. Unterjuhhung der freien Kettjäuren des Kornfujelöls. 

Die Potafchelöfung, welche die freien Fettſäuren des Aufelöls enthielt, wurde in 
einem Kolben vorfichtig mit Schwefeljäure angejäuert; die Fettſäuren jchieden ich als 
ſchwach gelbes Del ab. Sie wurden durch einen Scheidetrichter von der wäſſerigen 
Flüffigkeit getrennt, leßtere mit wenig Aether ausgeichüttelt und die nad) dem Abduniten 
des Nethers gewonnene Feine Menge von Fettſäuren mit den Übrigen vereinigt. Nad) 
dem Trodnen über Schwefeljäure im Grficcator wogen die freien Fettjäuren aus 
65 Liter Kornfuſelöl 61,235 g. Sie jtellten bei 20° ein gelbliches Del dar, das bei 15° 
bis 16° zu einer ſchwach gelbgefärbten Kryſtallmaſſe eritarrte. 

Die Trennung der Fettjäuren verfuchte man zuerjt durch fraftionirte Dejtillation 
im Wafjerdampf. Dean wog zu dem Zwede 20 g Fettjäuren in einen Kolben, fügte 
Waſſer zu und deſtillirte durch Einleiten von Waflerdampf. Die Fettjäuren gingen 
ziemlich langjamı mit den Wafjerdämpfen über und ſchwammen in der Vorlage als 
Delteopfen, welche beim Abkühlen erjtarrten. Man deitillirte im Ganzen 15 Liter 
Waſſer iiber und fing jtets 1 Liter gejondert auf; man trug ferner dafür Sorge, daß 
das Deitillat bis in den Hals der Vorlage reichte. Nachdem 15 Liter Dejtillat 
gewonnen waren, gingen nur noch jehr Heine Mengen Fettiäuren über. 

Die Deitillate wurden in Winterfälte aufgeftellt, wodurd) die oben jchwimmenden 
Fettiäuren erftarrten; da fie im Hals der Vorlage ftanden, bildeten fie einen feſten, 
runden, ziemlich dicken Kuchen von gelblicher Farbe. Bei den drei eriten Dejtillaten 
war das unter den fejten Fettjäuren jtehende Waſſer Far; bei den übrigen Theil» 
deitillaten fryitallifirte dagegen ein Theil der im Wafjer gelöjten Fettſäuren in Geftalt 
blendend weißer, federartiger, im Waſſer jchwebender Flocden aus. 

Die Unterfuchung der Deftillate geitaltete jich folgendermaßen: 


1. Der fefte, im Hals der Kolben figende Fettkuchen wurde mit Hilfe eines 
Hafens von Platindraht herausgenommen, mit Waſſer abgewajchen, getrocdnet und 
gewogen, dann in Alkohol gelöft und mit Barytwafjer genau neutralifirt. Der Alkohol 
wurde verdampft, der Niederichlag abfiltrirt, mit faltem Wajjer ausgewaichen und das 
Filtrat eingedampft. Sowohl in den unlöslichen wie in den gelöjten Baryumfalzen 
wurde der Baryumgehalt und der Schmelzpunkt der Fettſäure beſtimmt. 


2. Der übrige Inhalt der Kolben wurde filtrirt. Auf dem Filter blieben die 
jederartig kryſtallifirten Fettjäuren zurück, im Filtrat fanden ſich die wajjerlöslichen 
settjäuren. Erjtere wurden ausgewajchen, in abjolutem Alkohol gelöft, mit Baryum— 
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hydrat meutralifirt und die Baryumfalze durch Auswaichen mit Waſſer in Lösliche und 
unlösliche zerlegt; beide wurden wie die vorhergehenden unterjucht. 

3. Die wajjerlöslichen Fettſäuren wurden mit Baryumbydrat neutralifirt, die 
Baryumjalze eingedampft und wie vorher unterjucht. 

Die umfangreiche Unterjuchung, deren Ergebniß im Ginzelnen hier nicht mit- 
getheilt werden ſoll, lehrte, dal eine quantitative Trennung der Fettiäuren auf diejem 
Wege nicht gelingt. Die Dejtillate mit Ausnahme der legten waren qualitativ fajt 
gleich zujammengejegt und nur die Miichungsverhältniffe der einzelnen Säuren 
ichwanften. Durch Zuhilfenahme zweier weiterer phyfifaliicher Trennungsverfahren, 
der verjchtedenen Löslichkeit der freien Fettjäuren und ihrer Baryumfalze in kaltem 
Waſſer, wurden zwar wiederholt reine Säuren, bejonders Kaprinjäure, erhalten, die 
meiſten Baryumfalze ftellten aber Gemiſche dar. Die legten Deftillate enthielten 
dagegen fait nur Kaprinjäure. 

Wenn auch das Ergebniß dieſer Unterfuchung, welche 170 Baryum: und 8 
Schmelzpunfktöbeitimmungen erforderlich gemacht hatte, bezüglich der Trennung der 
Fettjäuren fein befriedigendes Ergebniß gehabt hatte, jo erhielt man durch diejelbe doc) 
einen jehr erwünjchten Einblid in die Art der Fettjäuren, welche das Gemiſch 
bildeten. 

Nunmehr jchritt man zur fraftionirten Fällung der Fettſäuren mit heißem fon: 
zentrirtem Barytwailer. Man verfuhr dabei genau nach dem auf ©. 212 bejchriebenen 
Verfahren. Es wurden 10 fraftionirte Fällungen vorgenommen; nad) der fünften 
wurde die abfiltrirte alfoholiiche Fettjäurelöjung mit Kali neutralifirt, der Alkohol 
verdanıpft, die Säuren durch Schwefeljäure wieder frei gemacht, abgehoben, von neuent 
in abjolutem Alkohol gelöſt und weiter fraftionirt gefällt. Es geichah dies deshalb, 
weil die alkoholiſche Fettjäurelöjung fich durch die Barytwafjerzujäge zu jtarf mit 
Waſſer angereichert hatte und ein Ausfallen freier Säuren befürchtet wurde. Durch 
jehr langjames Abkühlen konnte man die Kuyjtalliiation jehr erheblich begünjtigen. 
Alle Fällungen wurden auf gewogenen Filtern gejammelt und gewogen. Folgendes 
ift das Ergebniß der Unterfuchung der Fällungen: 

Nummer der Fällund » » 2.2 .. 01 2 3 4 5 
Prozente Baryum . . . 28,61 28,65 28,68 28,70 28,98 
Schmelzpunkt der — Säure. 298° 290° 80° 30 ° 25,2° 


Nummer der Füllung .». » 2» 2...6 7 8 9 10 Mutterlauge 
Brozente Bamım . . . . . . . 30,50 3208 32,45 32,412 34,83 37,28 


Schmelzpunkt der freigemachten Sim. 12,2° 14,7° 16,3° 16,3° in Eiswaſſer flüffig. 


Die Unterfuchung der Fällungen giebt ein Überrafchend flares Bild der quantita- 
tiven Zujammenjegung des Säuregemiſchs. Die erjten vier Fällungen find reines 
faprinjaures Baryum; Fällung 1 ift durch mit niedergerijjenen Farbſtoff etwas gelb 
gefärbt. Da Fällung 6 reines pelargonjaures Baryum ift, kann Fällung 5 nur ein 
Gemiſch von faprinjaurem und pelargonjauren Baryum jein, und zwar enthält fie, wie 
man aus dem Baryumgehalt berechnet, 84 Prozent Kaprinjäure und 16 Prozent Belargon- 


— 219 — 


jäure. Obwohl eine Trennung diejer beiden Säuren garnicht mehr nöthig war, führte 
man fie, da dies die erite fraftionirte Fällung war, welche der Verfaſſer anjtellte, doch 
aus. Man machte aus dem Baryumjalz, von dem mehr als 5 g zur Verfügung 
itanden, die Fettſäuren frei, löſte fie in Alkohol, neutralifirte fie zu %, mit der heißen 
Barytlauge, fühlte mit Eiswaſſer und filtrirte. Das Filtrat hinterlie nach dem Ein- 
dampfen O,sı g eines Baryumſalzes, das 30,35 Prozent Baryım enthielt und deſſen 
Säure bei 12,0° jchmolz: es war pelargonjaures Baryumı. 

Fällung 7 ift ein Gemiſch von pelargonjfaurem und fapryljaurem Baryum, da 
die vorhergehende Füllung reines pelargonjaures und die folgende Fällung 8 reines 
fapryljaures Baryum ift; fie enthält 20 Prozent Belargonjäure und SO Prozent Kapryljäure. 
Auch hier wurde eine erneute fraftionirte Fällung vorgenommen und veines pelargon: 
ſaures Baryum abgejchieden. Fällung 8 und 9 find reines fapryljaures Baryum. 

Die einzige Fällung, über deren Zujammenjegung ein Zweifel herrichen kann, iſt 
Füllung 10. Ihr Baryumgehalt jtimmt ziemlich jcharf auf önanthſaures Baryum 
(gefunden 34,83, berechnet 34,71 Prozent Baryum); Füllung 10 kann aber auch ebenjo qut 
ein Gemiſch äquivalenter Mengen von fapryljaurem und fapronjauren Baryum jein. 
Da hier weder aus der vorhergehenden Fällung und der Zuſammenſetzung der Mutter- 
lauge noch aus dem Schmelzpunkt ein ficherer Schluß auf die Natur der Füllung 
gezogen werden konnte, mußte eine weitere fraftionirte Källung dieſer Fällung vor: 
genommen werden. Diejelbe gab in vollkommen jicherer Weiſe Auskunft über die 
Natur der Säure. Man machte die Säure mit Schwefeljäure frei, löſte fte in Alkohol 
und neutralifirte zur Hälfte mit dem heißen Barytwaſſer. Das ausfallende Salz war 
reines fapryljaures Baryum (gefunden 32,48, berechnet 32,42 Prozent Baryum), das in 
jung verbliebene nahezu reines fapronjaures Baryıım (gefunden 37,19, berechnet 
37,40 Prozent Baryum). Wenn demnach überhaupt Denanthiäure vorhanden war, kann 
dies nur im jehr geringen Mengen der Fall gewejen jein; nimmt man at, daß das 
legte Salz ein Gemijch von önanthſaurem und kapronſaurem Baryum it, jo enthält 
dafjelbe 8 Prozent des önanthjauren Salzes. Wahrjcheinlicher iſt es, daß das aelöjte 
Salz noch etwas kaprylſaures Baryum enthielt. 

Die Mutterlauge enthielt nur fapronjaures Baryum; da leßteres durch bloßes 
Eindampfen gewonnen worden war, enthielt e8 alle harzigen, gelben Verunreinigungen 
der Kettiäuren. Durch Auswaſchen mit kaltem Alkohol konnte es gereinigt werden 
und gab dann noch beijer jtimmende Analyjenergebniie. 

Die bei der Abjcheidung der Fettjäuren aus der Potajchelöjung in der wäfjerigen 
fung gebliebenen Säuren wurden abbdeitillirt; e8 zeigte ich, daß fie noch eine höhere 
Eäure enthielten. Man neutralifirte mit Kali, engte ſtark ein umd machte die Fett: 
jäuren durch Schwefeljäure frei. Es jchied fich eine farbloje, ölige Säure ab, welche 
ſich als Kapronjäure erwies. Die in Löjung verbliebenen Säuren wurden nochmals 
deitillirt und mit Barytwaſſer neutralifirt. Beim Eindampfen und nachherigen Erkalten 
Ihied fi noch kapronſaures Baryum ab, ebenjo bei einer zweiten fraftionirten 
Kryitalliiation. Dann wurden die Baryumfalze abgedampft, getrodnet, gepulvert und 
viermal mit unzureichenden Mengen abjoluten Altohols ausgezogen. Im erjten Aus: 
zug war viel Kapronjäure, wenig Butterjäure und jehr wenig Ejjigjäure, im zweiten 
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Butterſäure mit wenig Eſſigſäure, im dritten etwa gleiche Theile Butterſäure und 
Eſſigſäure; der vierte Auszug und der ungelöſte Rückſtand, welcher %/, der ganzen 
Salzmiſchung betrug, waren reines ejfigiaures Baryum. Propionfäure und Baldrian: 
jäure fonnten auch hier nicht nachgewieſen werden. 


2. Unterjuchung der Efterjäuren des Kornfujelöls. 


Aus den Natronjalzen der Ejterfäuren aus 40 Liter Kornfujelöl wurden die 
Säuren frei gemacht, gereinigt, in abjolutem Alkohol gelöft und fraftionirt gefällt. 
Ueber das Verfahren vergl. S. 212; die unlöslich abgeichiedenen, gereinigten Säuren 
wogen 61,47 g, waren ſchwach gelb gefärbt und jchmolzen bei 14 bis 15°. Auch hier 
wurden zehn Fällungen gemacht; nad) der dritten und nad) der jechjten Fällung wurden 
die gelöjten Säuren neutralifirt, nach dem VBerdampfen des Alkohols wieder abgeichieden 
und von Neuem im abjolutem Alkohol gelöit. Die Fällungen hatten folgende Zu: 
jammenjegung: 


Nummer der Füllung 1 2 3 4 5 
Prozente Baryum 28,58 28,03 28,70 28,67 29,34 


Schmelzpunft d. freigemacht. Säure 28,6° 298° 30° 30° 21,7° 


Nummer der Füllung 6 7 8 9 10 Mutterlauge 
Prozente Baryum 30,44 32,17 32,39 32,44 33,64 37,17 
Schmelzpunkt d. freigemacht. Säure 12,3° 15,2° 16,3° 16,4° in Eiswaſſer flüſſig. 


Die Füllungen 1, 2, 3 und 4 find faprinfaures Baryumı (die erjte ift gelb gefärbt), 
6 it pelargonfaures Baryum, 8 und 9 find fapryljaures Baryım. Fällung 5 tit ein 
Gemiſch von 63 Prozent faprinjaurem und 37 Prozent pelargonjaurem Baryım, 
Fällung 7 ein Gemiſch von 13 Prozent pelargonjauren und 87 Prozent fapryljaurem 
Baryum; beide Gemijche wurden nicht weitergetrennt. Die eingedampfte Mutterlauge 
enthielt verunreinigtes, gelb gefärbtes fapronjaures Baryum, welches durch Behandeln 
mit faltem Alkohol gereinigt wurde. 

Fällung 10 enthielt neben Kapryljäure entweder Denanthjäure oder Kapronjäure 
oder dieje beiden Säuren zujammen. Wenn die Milchung nur aus fapryljaurem und 
fapronjaurem Baryum bejtand, war fte zu Y, kapryljaures und zu °/, fapronjaures 
Baryım. Man machte die Säuren frei, jättigte fie zu %/, mit der heißen Barytlöfung, 
fühlte in Eiswaſſer ab und filtrirte den Niederichlag ab. Das Filtrat enthielt nahezu 
reines kapronſaures Baryum (gefuuden 37,24, berechnet 37,40 Prozent Baryum) und 
der Niederichlag war faft mur fapryljaures Baryum (gefunden 32,60, berechnet 
32,12 Prozent Baryım). Auch in den Ejterfäuren wurde jomit feine Denanthjäure 
gefunden. 

Die in Wafjer gelöften Ejterfäuren bejtanden zum großen Theil aus Kapronjäure, 
welche theils im freien Zuftand, teils als Baryumjalz abgejchteden wurde; daneben 
war mehr Butterfäure als Ejfigiäure vorhanden. Die Menge der in Wafjer gelöften 
Eiterjäuren war erheblidy geringer als die der in Waſſer gelöften freien Säuren, weil 
letztere viel mehr Ejfigjäure enthielten. 
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3. Unterfuchung des alkoholiſchen, von Säuren und Eftern befreiten 
Deitillats. 

Das aus 40 Liter Kornfujelöl gewonnene, durd) Behandeln mit Kalt von Säuren 
und Ejtern befreite Dejtillat wurde entwäfjert und in 4 Iheilen zu 10 Liter der fraf- 
tionirten Deitillation unterworfen. Im Gegenjag zu dem Kartoffelfufelöl jtieg der 
Siedepunkt weit über 132°. Es gelang leicht, alles bis 132° Webergehende von dent 
höher Siedenden zu trennen, da der Siedepunkt, der zwiſchen 130 und 132° jtundenlang 
fonjtant blieb, oberhalb 132° jehr raſch ſtieg. 


a) Unterfuhung des bis 182° übergebenden Antheils. 

Derielbe bejtand aus Nethylaltohol, Normalpropylalkohol, Siobutylaltohol und 
Gährungsamylalkohol; andere Alkohole wurden nicht gefunden und fünnen nur in jehr 
geringer Menge vorhanden gewejen jein, da die Zwiichenprodufte der Dejtillation durch 
jehr oft wiederholte Ausführung der letteren verhältnigmäßig jehr geringfügig waren. 
Die genannten Altohole wurden in großen Mengen und im Zujtande vollkommener 
Reinheit erhalten. 

1. Normalpropylalftohol C,H,0=59,37. Siedepunft 97,6° bei 762,3 mm Baro- 
meteritand (auf 0? reduzirt). Spezifiiches Gewicht bei 15,5° gegen Waſſer von 15,5° 
aleidy 0,8077. Gasvolumgewicht (im Anilindampf bejtimmt) d=30,7 (theoretiich = 29,935). 
Elementaranalyſe: 

0,2681 g Stoff gaben 0,5003 g Kohlenſäure und 0,aiss g Waſſer; 

0,2952 8 Stoff gaben O,6181ı g Kohlenſäure und 0,3586 & Waſſer. 


gefunden berechnet für C,H,O 
L II. 
Prozente Kohlenjtoff: 60,07 59,87 59,98 
Prozente Waſſerſtoff: 13,95 13,34 13,36. 


Analyje des Baryumjalzes der durch DOrydation des Propylalkohols entitan- 
denen Säure: 
0,835 g Baryumſalz gaben 0,2172g8 Baryumjulfat; 
0,1988 g Baryumjalz gaben 0,1587 & Baryumjulfat. 
gefunden berechnet für (C, H, O,), Ba 
I: II. 
Prozente Baryum: 48,48 48,42 48,44. 

2. Sjobutylalfohol C,H ,O=173,74. Siedepunft 107,3° bei 7619 mm Baro— 
meterjtand (auf O° veduzirt). Spezifiiches Gewicht bei 15,5° gegen Waſſer von 15,5° 
gleich 0,8043. Gasvolumgewicht (im Anilindampf bejtimmt) d = 37,8 (theoretifch — 36,37). 
Glementaranalyje: 

0,2345 g Stoff gaben 0,5452 g Kohlenjäure und O,2rı g Waijer; 
0,1394 g Stoff gaben 0,3323 g Kohlenſäure und 0,1703 g Waſſer. 
gefunden berechnet für C,H „O 
L oO. 
Prozente Kohlenjtoff: 64,38 65,01 64,84 
Prozente Waſſerſtoff: 13,43 13,60 13,54. 
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Die Orydation des aus dem Kornfujelöl dargeitellten Iſobutylalkohols wurde in 
einem größeren Maßſtabe ausgeführt. Man erhielt neben einer größeren Menge 
öliger, in Waſſer unmlöslicher Stoffe ein Säuregemiſch, das meben JIſobutterſäure 
auch Eſſigſäure enthielt; das Baryumjalz der erjteren wurde durch Behandeln mit 
abjolutem Alkohol aus dem Baryumjalzgemijch in großer Menge rein gewonnen. 

0,8198 Baryumſalz gaben 0,602 Baryumjulfat. 


gefunden berechnet für (C,H, O,), Ba 
Prozente Baryum: 44,08 44,08. 


Zur näheren Kennzeichnung der entitandenen Butterjäure jtellte man den Aethyl: 
eiter derjelben dar; normalbutterfaures Aethyl ſiedet bei 120°, ijobutterjaures bei 110°. 
Man verjegte das Baryumjalz mit verdünnter Schwefeljäure, filtrirte das entitandene 
Baryumfulfat ab, Löfte die freigemachte Säure in Alkohol, leitete gasfürmige Salz: 
jäure ein und verfuhr dann in der früher bejchriebenen Weile. Der jehr angenehm 
fruchtartig riechende Nethylefter fiedete bei 110 bis 110,5° bei 759,ı mm Baronıeter- 
jtand (auf O° reduzirt), es lag aljo die ennwartete Jjobutterfäure vor. Die Elementar- 
analyje ergab folgendes: 

0,1897 g Stoff gaben 0,0738 Kohlenjäure und 0,1242 g Waſſer; 
0,2173 g Stoff gaben 0,1952 g Kohlenfäure und 0,2020 g Wafler. 


e gefunden berechnet für C,H,,0%, 
Prozente Kohlenitoff: 62,32 62,15 62,05 
Prozente Waflerjtoff: 10,27 10,35 10,37. 


Das ölige Nebenproduft der Orydation des Iſobutylalkohols beſtand zum größten 
Theil aus Jiobutterfäureifobutylefter, der durch fraftionirte Dejtillation leicht rein 
erhalten werden fonnte; er ſiedete bei 147 bis 148° bei 760,8 mm Barometerjtand 
(auf 0° reduzirt). 

0,1860 g Eiter gaben 0,4536 & Kohlenfäure und O,isaug Waſſer; 
0,1376 g Ejter gaben 0,3357 g Kohlenfäure und 0,1364 g Waſſer. 


———— berechnet für C, H,s O; 
Prozente Koblenitoff: 66,37 66,53 66,65 
Prozente MWafjerftoff: 11,08 11,04 11,14. 


3. Amylalfobol C,H,O=8,71. Die phyfilaliihen Eigenſchaften des aus 
dent Kornfujelöl gewonnenen Amylalkohols waren denjenigen des Antylalfohols aus 
Kartoffelfujelöl ganz gleich (j. S. 210). Der Siedepunkt war nicht konſtant; das 
ipezifiiche Gewicht bei 15,5° gegen Wafjer von 15,5° war gleich 0,3097; das Gasvolum— 
gewicht (im Anilindampf bejtimmt) war d = 44,9 (theoretiich — 43,855); das Ipezifiiche 
Drehungsvermögen war [«]Y = — 1,393°, 

Die Elementaranalyje hatte folgendes Ergebniß: 

0,1988 g Alkohol gaben 0,1810 8 Kohlenjäure und 0,2374 8 Waſſer; 
0,1997 g Alkohol gaben OAses g Kohlenjäure und 0,2392 g Waſſer. 
; ARNO ; berechnet für C,H ,O 


Prozente Kohlenjtoff: 68,11 68,14 68,16 
Prozente Wajjerjtoff: 13,04 13,68 13,67. 
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Bei der Oxydation des Amylalkohols entſtand neben Baldrianfäure viel Eſſig— 
jäure: man trennte die Baryumſalze durch Behandeln mit abſolutem Alkohol und 
erhielt jowohl baldrianjaures als ejfigjaures Baryum rein. 


0,2741 g baldrianjaures Baryum gaben 0,1377 g Baryumjulfat. 


gefunden berechnet für (C, H, O,), Ba 
Prozente Baryum: 40,28 40 44. 
0.1833 8 ejfinjaures Baryum gaben 0,1618 Baryumjulfat. 
gefunden berechnet für (C, H, O,), Ba 
Prozente Baryım: 53,79 53,76. 


b) Unterfuhung des über 182° jiedbenden Theils. 

Der über 132° fiedende Theil des ejterfreien Kornfujelöls hatte einen durch— 
dringenden, in verdünntem Zuftande jehr angenehmen Geruch, der lebhaft an das 
Aroma des Kombranntweins erinnerte. Da über die Natur der in diejem Theil des 
Deitillatö enthaltenen Stoffe im Voraus faum eine Vermuthung ausgejprochen werden 
fonnte, unterivarf man die Flüffigfeit der fraftionirten Deftillation aus einem Glas- 
fölbchen; als Deitilationsaufjag diente ein Nohr mit zwei Kugeln und zwei Näpfchen 
aus Platindrahtneg. Da die Flüffigfeit nicht farblos überging, wurde in einem 
Kohleniäureitrom deſtillirt. Man fing die üÜbergehende Flüffigfeit in 6 Theilen auf 
und unterwarf diejelben der Elementaranalyje, da fein anderer Weg gefunden werden 
fonnte, um die Wirkung der fraftionirten Dejtillation zu verfolgen. Die jechs Theil: 
deitillate hatten folgende Zujammenjegung: 

Nummer der Theildeitillate: 1. 2. 3. 4. 5. 6. 
Prozente Kohlenſtoff: BB 68,5 7042 70,71 SA 784 
Prozente Wafjeritoff: 13,66 13,66 13,68 13,61 12,32 11,65 
Prozente Sauerjtoff: 18,06 17,50 15,30 15,68 3,09 10,11. 

Aus diejen Ergebniijen ift Folgendes zu ichließen: Das Dejitillat 1 war fait reiner 

Amylaltohol, ebenjo Dejtillat 2 zum größten Theil. Der Geruch dieſer Iheile war 

aber feineswegs derjenige des Amylalkohols, jondern ein höchſt aromatifcher und 

angenehmer; erjt kurze Zeit nad) dem Niechen trat die hujtenreizende Wirkung des 

Ampylaltohols hervor. Bei den anderen Deitillaten war die Schwanfung des Sauer- 

jtoffgehalts bejonders auffällig. Dejtillat 5 enthielt nur 3,09 pCt. Sauerftoff. Die 

Annahme, diefer Sauerjtoffgehalt gehöre einem einheitlichen Stoffe an, würde zu einer 

Formel mit nahezu 40 Kohlenftoffatomen führen. Es hatte daher mehr Wahrjchein- 

lichkeit für fich, einen jauerjtofffreien Stoff, einen Kohlemmwajjerjtoff zu vermuthen. 

Außerdem mußten nod) niedriger fiedende und höher fiedende Stoffe mit verichiedenem 

Sauerftoffgehalt und jehr ſtark verjchiedenem Kohlenjtoffgehalt vorhanden jein. 

Durd; wiederholte fraftionirte Deitillation im Kohlenſäureſtrom der wieder ver: 
einigten Dejtillate 3 bis 6 gelang es, drei einheitliche Körper aus den höchſtſiedenden 
Antheilen des efter- und jäurefreien Kornfujelöls abzuicheiden: Herylaltohol C,H,,O, 
ein Terpen C,, H,, und einen dem Borneofampher ijomeren Stoff C,, Hıs ©. 

1. Hexylalkohol C,H,,O = 101,78. Der Herylaltohol jtellte eine farbloje 
Slüffigkeit vom Siedepuntt 156° bis 157° bei 7ö4,s mm Barometerjtand (auf O° 
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reduzirt) dar. Geruchsrein konnte er nicht erhalten werden, da geringe Mengen des 
ſtark riechenden Terpens den eigenen Geruch des Hexylalkohols verdeckten; die zum 
Huſten reizende Wirkung des Amylalkohols ſcheint ihm nicht zuzukommen. Das 
ſpezifiſche Gewicht des Hexylalkohols war 0,6280 bei 15,5° gegen Waſſer von 15,5°, 
fein Gasvolumgewicht (im Dampf des jiedenden Kylidins [226°] bejtimmt) d = 52,7 
(theoretijch gleich 50,89). 
Die Elementaranalyje hatte folgendes Ergebniß: 
0,1964 g Stoff gaben 0,5080 g Kohlenjäure und 0,2440 g Waſſer; 


O4u2g „ „ 0,370 g — OGo g 
027g „ „ 0,5517 g R „ 0,220 g P 
0068 u „ 0,5512 g — „ 0,2533 g — 
gefunden berechnet für 
I I MM MW 0,H,O 
Prozente Kobhlenftoff: 70,51 70,17 70,74 7O,A6 70,565 
Prozente Wafferftoff: 13,88 13,09 13,72 18,72 13,76. 


Die bei der Drydation des Herylaltohols mit Chromjäuremichung erhaltene 
Säure wurde abdejtillirt, mit Barytwaſſer gejättigt, das Baryumjalz eingedampft umd 
aus Waſſer umkryſtalliſirt: 

0,1162 g Baryumſalz gaben 0,0740 g Barymſulfat; 


0,1374 g A „ Ders g z 
0,1703 g 5 „  D,ı0sı g R 
0,1731 8 e „  D,ı01 g * 
gefunden berechnet für 
I II mM IV (C,H, 0,): Ba 
Prozente Baryıum: 37,16 37,46 37,34 37,41 37,40. 


2. Terpen C,H, = 185,7. Das Terpen ftellt eine farblofe, jtark Lichtbrechende 
Flüſſigkeit von außerordentlich ſtarkem, anhaltendem, lange an den Fingern haften: 
dem Geruch dar; in jehr verdünnten Zuſtande ijt der Geruch jehr angenehm. Der 
Siedepunkt des Terpens liegt bei 167° bis 170°; fein Gasvolumgewicht (im Kylidin- 
dampf bejtimmt) iſt d = 70,3 (theoretijch = 67,85). Das jpezifiiche Gewicht des Terpens 
wurde mit Hülfe eines Heinen Pyfnometers bejtimmt; es ergab fich zu O,3192 bei 15,5° 
gegen Wajler von 15,5°. Den Berechnungserponenten ermittelte man mit Hilfe des 
Abbe'ſchen Nefraftometers; derjelbe wurde zu 1,475 gefunden. 


Die Elementaranalyje hatte folgendes Ergebniß: 
0,1194 g Stoff gaben 0,3851 g Kohlenjäure und 0,1256 g Waſſer; 


OB0g „ „ 0,207 g i „ Onssı g f 
017g „ „ 0430 g " „ um g 
gefunden berechnet für 
I I II C.Hs 
Prozente Kohlenjtoff: 87,97 TB 88,08 58.21 


Prozente Wajjerftof: 11,71 11,74 11,74 11,79. 
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Verfuche, das Terpen des Kornbranntweins mit einem der von O. Wallach!) in 
jenen grumdlegenden Arbeiten gekennzeichneten Terpene zu imdentifiziren, mißlangen, 
da jowohl das Salzſäure- als auch das Bromadditionsproduft flüffig waren. Das 
Terpen des Kornbranntweins jcheint dem Phellandren nahe zu ſtehen, ſofern es über: 
haupt ein einheitlicher Körper it. 

3. Terpenhydrat. C„H,„0= 18,66. Eine faſt farbloje, ſtark Lichtbrechende 
Flüſſigkeit von jehr ſtarkem, lang anhaltendem, in verdünnten Zuſtand jehr ange: 
nehmen Geruch. Zein Siedepunkt liegt bei 206° bis 210° bei 758,4 mm Barometer: 
itand; das jpeziftiche Gewicht wurde pyfnometriich zu 0,9302 bei 15,5° gegen Waſſer 
von 15,5° beſtimmt. Der Brechungserponent wurde mit dent Abbe’ichen Nefraftonıeter 
zu 1,482 ermittelt. 

Die Elementaranalyje hatte folgendes Ergebniß: 

0,1564 g Stoff gaben 0,1464 g Kohlenjäure und 0,1639 g Waſſer; 


0asg „ „ 0,0085 & r ‚„ 02196 g r 
077g . ‚,„ 0m g r „ 0,8901 g ä 
gefunden berechnet für 
I II III C.H,0 
Prozente Kohlenitoff: 77,84 77,96 78,00 77,90 
Prozente Waflerftoff: 11,62 11,55 11,59 11,71. 


Das Terpen C,H, und das Terpenhydrat C,..H,O find bei der Bildung des 
Kornbranntmeinaromas ſtark betheiligt. Sie find in hohem Grade geeignet, den zum 
Huiten reizenden Geruch des Amylalkohols zu mildern oder ganz zu verdeden; Bei: 
mengungen, die jo gering find, daß fie durch die Elementaranalyje nicht mehr an- 
gezeigt werden, heben den Geruch des Amylalfohols ſchon fait ganz auf. Selbit in 
auerordentlich großer Verdünnung ift der Geruch diefer Stoffe noch jehr jtark; während. 
der Geruch der Fettiäureejter, auch der höheren, beim Aufgießen auf die Hand ziemlic) 
bald verichwindet, haftet der Geruch diejer Stoffe jehr lange an den Fingern. 

Der Nachweis eines Terpens und eines Terpenhydrats unter den hochjiedenden 
Beitandtheilen der Branntweine ift nicht neu. J. Jeanjean (S. 196) fand beide im 
Krappfujelöl, A. Perrot (S. 196) ein Terpenhydrat in demjelben Fuſelöl, ohne freilich 
feine Natur zu erkennen; Ch. Ordonneau (S. 184) ifolirte aus dem Gognaf ein 
Terpen. Auch die wenigen Tröpfchen eines nach Gitronenöl viechenden Deles, welche, 
wie H. Schwarz berichtet (S. 180), bei der Sättigung der Fettjäure des Weinfuſelöls 
mit Kali ungelöjt zuriicblieben, möchte der Verfaſſer als Terpen oder Terpenhydrat 
aniprechen. j 

Niht ohne Antereife iſt es, daß das Terpenhydrat des Kornfujelöls, allerdings 
in unreinem Zuſtande, bereit3 bei den eriten Unterfuchungen des Kornfujelöls er- 
halten worden iſt: das Kornöl oder Oleum siticum von G. J Mulder (E. 171), 
das auch H. Kolbe (S. 172) im Kornfujelöl fand, ift nichts anderes als ein unreines 
Terpenhydrat C,.H,O. Mulder gab dem „Kornöl* zuerit die Formel C,,H,O;, 


1) AUnnal. Chem. Pharm. 1884. 235. 291 und 314; 1885. 227. 277; 1885. 30. 225; 1787. 238. 78; 
1887. 239. 1; 1887. 241. 315; 1888. 945. 191 und 241; 1588. 246. 221 und 265; 1889. 252. 94, 106, 136 
und 141; 1889. 258. 249; Ber. deutſch. chem. Gefellichaft 1891. 24. 1625. 
Arch, 0, d, Kaiferl. Gefundgeitsamte. Band VIII. 15 
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welche der verdoppelten Formel des Terpenhydrats C„H,„O, nahe kommt; ſpäter nahm 
Mulder für das „Kornöl“ die Formel C,H,O in Anſpruch, welche von derjenigen 
des Terpenhydrats CH, nicht allzuviel abweicht. Der den drei Formeln ent: 
iprechende Kohlenstoff: und Waſſerſtoffgehalt ift folgender: 

Formel Prozente Koblenitoff Prozente Waſſerſtoff 


C,H.O 77,9 11,7 
C,,H30, 79,3 11,0 
C,H,0 81,3 9,6 


Das Mulder'iche Kornöl ijt demnach im MWejentlichen das Terpenhydrat O,,H,sO, 
welches noch eine beträchtliche Menge des Terpens CH, und vielleicht auch noch 
andere Stoffe enthielt; dal daſſelbe Terpen enthielt, it aus dem hohen Kohlenstoff: 
gehalt mit Sicherheit zu jchliehen. 

Da früher") feitgejtellt worden ijt, daß die ätherischen Dele auf die Röſe'ſche 
Methode der Aufelölbeitimmung (Ausjchütteln des 3Ovolumprozentigen Branntweins 
mit Chloroform und Beobachtung der Volumvermehrung des leßteren) in der Weile 
eimvirfen, daß fie eine Volumverminderung des Chloroforms hervorrufen und daher 
eine gewiſſe Menge des Fujelöls der Beſtimmung entziehen, prüfte man den Ginfluß 
jowohl des Terpens wie des Terpenbydrats auf die Aufelölbeitimmung Man löite 
diefe Stoffe zu dem Zwecke in der Menge in 96,5progentigem Feinſprit, daß der 
Weingeiſt nach der Verdünnung auf 30 Volumprozent 0,02 Volumprozent diejer Stoffe 
enthielt. Beim Verdünnen der altoholiichen Yöjung auf 30 Volumprozent trat bei beiden 
Stoffen nur eine mähige Trübung ein. Als man dieje Löſung dem Röſe'ſchen Ver- 
fahren unterwarf, fonnte man eine Veränderung des Chloroformvolums im Vergleich 
zu reinem Aethylallohol nicht beobachten. Bei den jehr Fleinen Mengen, in welchen 
fi) die Stoffe im natürlichen Kornbranntwein finden, war irgend ein Einfluß auf die 
Fuſelölbeſtimmung von vornherein ausgejchlojien. 

Neben diejen Stoffen, welche man in reinem Zuſtande aus dem höchſtſiedenden 
Antheil des eiter- und jäurefreien Kornfujelöls abicheiden fonnte, wurde noch die An— 
weſenheit geringer Mengen Heptylalfohol oder Denanthalfohol nachgewiejen. Um das 
Terpen und das Terpenhydrat von den alkoholischen Beimijchungen zu befreien, ver: 
juchte man lettere durch Oxydation mit verdiinnter Chromſäuremiſchung zu entfernen. 
As man den zwiichen 170° und 190° ſiedenden Antheil orydirte, erhielt man eine 
ölige Säure, welche man mit Baryumbydrat jättigte; das Baryumſalz wurde aus 
heißem Waſſer umkryſtalliſirt und das ſich zuerſt abjegende Salz, welches 0,17 g wog, 
analyjirt. 

0,0810 g Baryumſalz gaben 0,0480 Baryumfulfat. 

gefunden berechnet für (C,H, ,O,);Ba 
Prozente Baryım: 34,39 34,71. 

Der Baryumgehalt jtimmt fomit auf önanthſaures Baryım. Zur weiteren Be: 
jtätigung diejes Ergebniifes wurde das Salz nochmals aus heigem Waller umkryſtalliſirt 
und das zuerjt Ausfryitallifirende im Gewicht von O,22 g analyfirt. 


!) Eugen Sell, Arb. aus d. Katferl. Gefundheitsamte 1888. 4 143, 176, 194 und 201. 
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0,0643 g Baryumſalz gaben 0,0378 g Baryumſulfat. 
gefunden berechnet für (C;H „O,),Ba 
Prozente Baryum: 34,58 34,71. 
Die Anwejenheit des Heptylalktohols im Kornfujelöl war damit dargethan; eine 
Abjicheidung deilelben lag indeß außerhalb der Grenze des Grreichbaren. 


4. Unterfuchung der Kettiäureeiter des Kornfujelöls. 


Die noch übrigen 25 Liter des von den freien Säuren befreiten Kornfujelöls wurden 
entwäflert und fraftionirt deitillirt. Das unterhalb 132° Webergehende enthielt die 
Alkohole und blieb hier unbericiichtigt; das über 132° Siedende wurde weiter der 
fraftionirten Deitillation unterworfen. Gs gelang auf feine Weiſe die höher jiedenden 
Eſter farblos zu erhalten; man dejtillirte im Kohlenjäureftrom, im Waflerjtoffitrom und 
im Vakuum, aber ſtets blieben die hochiiedenden Giter gelb gefärbt. Man fraftionirte daher 
im Koblenjäureitrom und analyjirte die erhaltenen Produfte ohne Rückſicht auf die 
Färbung; da man durch die Unterſuchung der Giteriäuren die Natur der Eſter hinlänglich 
fannte, wurde die Trennung der einzelnen Stoffe durch Deitillation erheblich erleichtert. 
Gine vollftändige Trennung der Eſter war nicht beabfichtigt; man begnügte ſich damit, 
die wichtigſten in analyjenreinem Zuſtande zu erhalten. 

1. Kapronfaures Aethyl C,H ,„O, C,H, = 148,08. Siedepunft 166 ° bis 168°. 

0,1618 & Stoff gaben 0,392 g Kohlenfäure und O,1602 g Waſſer. 

gefunden berechnet fir C,H,s0; 


Prozente Kohlenjtoff: 66,70 66,65 
Prozente Wajleritoff: 11,06 11,14. 


2. Kapryljaures Aethyl C,H „O0, C,H, = 171,62. Siedepunkt 206 ° bis 208 °. 
0,010 Stoff gaben 0,5154 g Kohleniäure und 0,2095 g Mailer. 
gefunden berechnet für C.H„O,; 
Prozente Kohlenitoff: 69,93 69,75 
Prozente Wafjerjtoff: 11,61 11,68. 
3. Velargonjaures Aethyl C,H „0, C,H, = 185,59. Siedepunkt 228° bis 230°, 
0,292 g Stoff gaben 0,5987 g Kohlenfäure und 024118 Mailer. 
gefunden berechnet für C.,Hz»0, 
Prozente Kohlenitoff: 71,42 70,95 
Prozente Waſſerſtoff: 11,71 11,88. 
Der Eiter enthielt faprinjaures Aethyl. 
4. Kaprinjfaures Aethyl C,.H,0;,” C,H, = 199,56. Siedepunkt 244 ° bis 245 °. 
0,1417 g Stoff gaben 0,3750 g Kohlenjäure und O,1519 g Waſſer. 
gefunden berechnet für C„H.,O, 
Prozente Koblenitoff: 72,17 71,98 
Prozente Waſſerſtoff: 11,91 12,08. 
b. Kaprinjaures Amyl C,H,O,-C,H,, = 246,47. Siedepunkt 286 ° bis 290 °; 
es iſt der höchitiiedende Antheil des Kornfufelöle. 
15* 
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0,1896 g Stoff gaben 0,3820 g Kohlenſäure und 0,1546 g Waſſer. 

gefunden berechnet für C,HyuO; 
Prozente Kohlenitoff: 74,63 74,36 
Prozente Wafjeritoff: 12,33 12,418. 

In vollfommen veinem und farblojem Zuftand erhielt man die Ejter des Korn: 
fujelöls auf jynthetiichem Weg aus den Fettſäuren, welche man aus den Fuſelöl ab- 
geichieden hatte. Der Kaprinfänre-Nethyleiter wurde in größerer Menge durch Einleiten 
von gasförmiger Salzjäure in eine alfoholifche Yöjung von Kaprinjäure dargeitellt. 
Der Eiter jiedete bei 244,6 ° unter 7583 mm Barometerjtand (auf O° redugzirt). 

0,1328 g Stoff gaben 0,3512 g Kohlenjäure und 0,1486 g Mafler; 
0,1733 g Stoff gaben 0,4580 g Kohlenjäure und O,1ı866 g Waſſer. 
gefunden berechnet für C,H ,O, 


I. u 
Prozente Kohlenitoff: 72,12 72,08 71,98 
Prozente Waſſerſtoff: 11,96 11,0 12,08. 


Zujfammenfafjung des Ergebnifjes der Unterſuchung des Kornfuſelöls. 


In 1 kg des uriprünglichen waſſerhaltigen Kornfufelöls, wie es aus der Rekti— 
fifationsanjtalt hervorgegangen war, wurden gefunden: 


Waflr. -. :» » 22.2.0. 1015 g Freie Fettſäuren. :. 0. 197g 
Aethylaltohbol . » .» 2... 408 , settjäureefter . >» 2 2.2020. 28, 
Normalpropylaltohol . . . . 317, Terpen a 
Siobutylaltohol. . . . . . 1855 „ Terpenbydrat . . . . 041, 
Amylalfohbol . -. » 2.2... 6853 „ Furfurol, Bafen und Heptylalkohol O8 , 
Hexylalkoho—.. 114, 

In 1kg des von Waſſer und Nethufaltopol befreiten Kornfujelöls find enthalten: 
Normalpropylalfohol . . .» . 369 8 settfänreefter . . . . . . Bon g 
Siobutylaltohol . . ». . . . 176 „ Terpen. ri 
Amylaltohol . . » 2... 7985 „ Zerpenhydrat . . 0,8 , 
Serplalftohol -. - - » 2... 1,33 „ Furfurol, Bajen und Heptylalkohol 0,2 , 
Freie Kettfäwen . . 2... 1,0 „ 


In 100 Gewichtstheilen der freien Säuren find enthalten: 
Name der Shure: Kaprin: Pelargon- Kapryl-  Kapron: Butter⸗ Eſſig⸗ 
fjãaure jänre jäure fäure fäure jäure 
Gewichtstheile: 44,1 12,9 26,7 13,2 0,4 2,7 
In 100 Gewichtstheilen der Fettſäureeſter find enthalten Ejter der: 
Kaprine Pelargon- Kapıyle Kapron- Butter Eſſig— 
jäure jäure jäure jäure jäure jäure 
Gewichtstheile: 40,7 14,2 34,8 9,6 0,4 0,3 


Name der Säure: 


Ueber die Einwirfung des Ozons auf Batterien. 


Bon 
* Regierungsratd Dr. Ohlmüller. 


Die Kigenjchaft des Ozons, als hervorragendes Orydationsmittel ſich energiſch 
mit organischen Stoffen zu verbinden, bat ſchon bald nad) jeiner Entdeckung durch 
Schoenbein zu der jeßt allgemein anerkannten Anficht geführt, daß in diejer phyſikali— 
ichen Umänderung des Saueritoffes ein wirfjames Reinigungsmittel der atmojphärt- 
ichen Luft zu erbliden jei. Dieje Annahme hat namentlich durch die Unterfuchungen 
von Molffhügel!) eine Stüte erhalten. Es gelang dem genannten Forſcher nur unter 
gewiflen Bedingungen, in bewohnten Näumen das Ozon nmachzumeiien. Er ſchloß 
hieraus, daß die Menge diejes Gajes, welche jich in der Außenluft befindet, auf den 
vielverzweigten Wegen zu den Wohnräumen und in diejen jelbit zumeift eine hin- 
reichende Mafje von organischen Subjtanzen vorfindet, um zu deren Orydation ſofort 
verwendet zu werden. Das Ozon hat jomit zur Vernichtung organischer Stoffe beige: 
tragen, welche als Verunreinigung der Wohnräume oder der Luft derjelben mit ihm 
in Berührung kamen. 

Die Nichtigkeit diejer Annahme wurde durch einen Verſuch betätigt. Die Luft 
aus dem ‚Freien, welche bei Verwendung von 155 ] auf dem Ozonoſtkop den Skala— 
grad VI hervorgerufen hatte, konnte in der gleichen Menge durch ein Gudiometer ge: 
leitet, in welches vorher Straßenjtaub eingeblajen war, nur mehr den Sfalagrad 
III: IV hervorbringen. Der Straßenjtaub hatte mit Natronkalk geglüht eine jtarfe 
Ammoniafreaktion gegeben. Nachdem eine ausgeglühte Probe deijelben zum Verſuch 
verwendet worden war, zeigte jich bei der Durchleitung von 216 1 Luft jomwohl bei 
dem mit ausgeglühtem Straßenitaub bejchieften, wie bei dem zur Kontrole dienenden 
Kudiometer, der Stalagrad V — ein Beweis dafür, daß die organischen Bejtandtheile 
des Stanbes es find, welche der Yuft Ozon nehmen?). Hierdurch fand auch die Mit: 
theilung von %or?) ihre Beitätigung, dal die Luft von ihrem Ogongehalt bei der 
Durchleitung durch eine lange Glasröhre weniger einbüßt, wenn diejelbe vor ihrem 
Eintritt in legtere einen Wattepfropf paflirt hat. Fox ſchloß hieraus, daß die jtaub- 


1) Wolffhügel, Ueber den fanitären Werth des atmoiphäriihen Ozons, Zeitſchr. für Biologie, 
Bd. XI. 

2) a. a. O. ©. 480. 

3) Ozone and antozone, ©. 368. 
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förmigen Beſtandtheile der Luft durch die Watte zurückgehalten werden, welche bei dem 
Weglaſſen der leteren fich im feinjter Vertheilung auf der Innenwand des Glasrohres 
niederjchlagen und hierdurch die günjtigjten Bedingungen zur Einleitung der Orydation 
durch Ozon bieten. Er widerlegte hierdurch die Anficht Palmieri's und Houzeau's!), 
dab der Verluft an Ozon durch die Neibung an der Glaswandung bedingt jet. 

Dieje Abhängigkeit des Ozons von der Anmejenheit organifcher Stoffe Fonnte 
Wolffhügel auc in der Natur beobachten; er fand*), „da die Steigerung des Ozon— 
gehaltes nad) Gewittern jtets dann von fürzejter Dauer war, wenn fein Negen gefallen 
war; wurde aber die Luft, jozujagen, rein gewajchen und deren juspendirte Beſtand— 
theile niedergeichlagen, jo dauerte der vermehrte Ozongehalt folange als die Yuft jene 
nad) Regengüſſen charakterijtiiche Klarheit und Transparenz beibehielt.“ 

Es lag fernerhin der Gedanke nahe, dab das Ozon auch auf organische Stoffe 
einwirkte, welche als die Gntjtehungsurjache anſteckender Krankheiten in früherer Zeit 
angejehen wurden, indem dafjelbe die Yuft gewiſſermaſſen von den „Miasmen“ reinige. 
Die ſtatiſtiſchen Erhebungen, welche namentlich während des Auftretens von Cholera: 
epidemien den Dgongehalt der Luft mit der Heftigkeit der Krankheit (Anzahl der Er— 
franften oder Gejtorbenen) verglichen, führten zu wechjelnden Ergebniſſen. Moffat, 
Goof, Smallwood, T. Boedel, Nobert, Simonin, Wolf, Conraur, Billard und Andere*) 
ſahen, daß das Auftreten der Cholera mit einem Herabſinken und Verjchwinden des 
Ozongehaltes der Yuft zuſammenfiel, entgegengeiegt find aber die Beobachtungen von 
v. Bettenkofer, Seit, Strambio, Glaifher, Peter, E. Boedel, For und Dayt). Es kann 
bier eine beiondere Bedeutung darauf nicht gelegt werden, da man die Krankheitsurfache 
in einer ungeformten organischen Mafje, dem Miasma, juchte gegenüber der nunmehr 
befannten Thatſache eines geformten und organifchen Gholeraerregers, immerhin hätte 
ein pofitives Ergebniß der jtatijtiichen Aufzeichnungen bedeutet, daß ein mit der Epi— 
demie in urjächlichem Zuſammenhang jtehender Stoff durch das Ogon vernichtet oder 
gehenmmt worden it. Much die Verfuche in Kranfenzimmern u. dergl. die Luft durch 
Don zu verbefjern, jind fehlgeichlagen, mochte man legteres künſtlich darjtellen oder 
deſſen Bildung in der Natur durch Anpflangung von Sträuchern mit ſtark duftenden, 
an ätheriichen Delen reichen Blüthen, wie Yavendel, Pfeffermünze, MWachholder, 
Fenchel zc. (bei Engler) zu begünstigen juchen. In beiden Fällen, in der freien Natur 
wie im Krankenzimmer, jtand jedenfalls die gelieferte Ozonmenge nicht im entiprechens 
den Verhältnii zu der vorhandenen orydirbaren Maſſe. Es jpricht nichts dagegen, an— 
zunehmen, das das Ozon jämmtliche organische Stoffe vernichten, daß es jogar zu 
einer Anjammlung deilelben kommen kann, wenn es in binreichender Menge geliefert 
wird oder jchon vorhanden tft. An der That konnte Wolffhügel beweijen, „da die 
Größe des Luftwechiels für das Gintreten einer Ogonreaftion in gejchlofjenen Räumen 
von Belang ift?).* Gr befam nur an jolchen Tagen eine Neaftion, „an welchen durd) 


1) Comptes rendus, LXXIV, ©. 1266— 1267. 

2) a. a. O. S. 449. 

3) Mitgetheilt bei Engler, Hiltorifch-Fritiiche Studien über das Ozon. (Separatabdruck ©. 59.) 
4) Ebenba. 

9) a. a. O. S. 421. 
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heftige Stürme, Schneegeſtöber, hohe Temperaturdifferenz der freiwillige Luftwechſel 
geſteigert und der Ozongehalt im Freien ein reichlicher war”. 

Die Thatſache, dag Ozon organische Stoffe vollitändig zu vernichten im 
Stande iſt, wenn es mur im genligender Menge angewendet wird, mußte den 
Schluß rechtfertigen, daß jeine Verwendung in mancher Sinjicht nußbringend ver: 
iwerthet werden kann; umjomehr, nachdem Kor!) nachgemwieien hatte, da durch das— 
jelbe Keime und Sporen von Schimmel, Bakterien und Vibrionen und Fleine Monaden 
getödtet werden fünnen. Nachdem die Urſache einer Neihe von anſteckenden Krank: 
heiten in dem Vorhandenjein niederer Organismen, der Spaltpilze erfannt worden 
war, lag es nahe, das Verhalten diefer fleinjten Yeberwejen zu dem Ozon zu er: 
mitteln, um mit demjelben möglicherweiie den Kampf gegen Infektions-Krankheiten 
aufzunehmen und deren Ausbreitung wirkſam entgegenzutreten. 

Die Ergebnifje, welche die diesbezüglichen Unterfuchungen von Großmann und 
Meyerhaujen, Szpilmann, Fticher, Oberdoerffer, Sonntag, Derum, Wyſſokowitſch, Krufo: 
witich, Lukaſchewitſch und Anderen zu Tage geführt haben, jind jedoch vielfach nicht 
übereinjtimmend. 

Dies läßt jich zunächit aus den wechjelnden oder zu geringen Mengen von Ozon, 
welche verwendet wurden, erklären; außerdem gehen aus den einzelnen Mittheilungen 
noch weitere Umitände hervor, welche auf die Urfache des öfteren Mihlingens der Ver- 
nichtung von Bakterien hindeuten. Es war deshalb angezeigt, nachzuforichen, unter 
weldhen Umjtänden das Ozon auf Balterien einwirft, umjomehr als jich eine 
günjtige Gelegenheit zur Beichaffung des Ozons darbot. 

Im Berliner Yaboratorium der Firma Siemens & Halske hatte jich Dr. O. Frölich, 
unterjtügt von den Doktoren Grlwein, Howe und von Titzen-Hennig, die Aufgabe ge: 
itellt, Apparate ausjuarbeiten, vermittelit deren die eleftriiche Heritellung von Ozon 
aus atmoſphäriſcher Luft im größeren Maßſtabe behufs techniicher Verwendung be= 
werfitelligt werden fann. Gs iſt bier nicht der Ort auf Ginzelheiten der verjchieden: 
artig Eonitruirten Apparate einzugehen, es muß vielmehr auf die Mittheilungen 
Frölich's?) jelbit verwiejen werden. Es jei nur erwähnt, daß ſich ſämmtliche Apparate 
auf den Grundgedanken der von W. von Siemens angegebenen Ojonröhre?) aufbauen, 
wobei die Glimmentladung die Ummwandelung des Sauerjtoffes in Ozon bewirkt. 
Das Verdienit Frölich's und jeiner Mitarbeiter ijt es, der von Siemens'ſchen Ozon— 
röhre eine Form gegeben zu haben, welche ihre technijche Verwendung ermöglicht. 
Durch die Benügung von Glimmer, Gelluloid, Horngummi, Email, Porzellan u. dergl. 
zur Seritellung der dieleftriichen Schicht jorwie insbejondere durch zweckmäßige Anord- 
nung dieier Materiale wurde in eriter Linie eine größere Feſtigkeit des Apparates er: 
zielt und dann weiterhin die Möglichkeit gegeben, diejen in beliebiger Größe herzu— 
itellen. Die Haltbarkeit des Siemens'ſchen Apparates, bei welchen die dieleftrijche 
Schicht durch zwei eine Luftichicht einjchließende Glaswandungen gebildet wird, iſt 


i) a. a. O. ©. 152. 
2) Elektrotechniſche Zeitſchrift (Centralbl. für Elektrotechnik) 1891. Heft 26. 
3) Poggendorff's Ann. der Phyſik und Chemie, Bd. 102, ©. 120. 
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natürlich eine geringere, auch ſtößt man auf Schwierigfeiten, genau fonzentriiche Röhren 
aus Glas von einigermaßen größerer Ausdehnung herzuitellen. 

Dr. Frölich hat fernerhin durch jeine Verſuche dargethan, daß die Inter: 
brechungen des Stromes durch einen Wagner'ichen Kammer oder durch eine OQueck— 
jilberwippe zu unregelmäßig find, als dal eine volljtändige Ausnügung des Stromes 
zur DOgonerzeugung erzielt würde, Anstatt jolcher Einrichtungen verwendete er einen 
jich drehenden Kommutator, welcher am zwecdmähigiten als zweiter Kommutator auf 
eine Dynamomajchine gejeßt wird. Auf dieſe Weiſe konnte er die Unterbrechungen 
bis zu 600 in der Sekunde jteigern Der Erfolg diejer Veränderungen muß als ein 
äußerſt günſtiger bezeichuet werden: nad) einer jchriftlichen Mittheilung der Firma 
Siemens & Halste fünnen bei Verwendung der gewöhnlichen Mechielitrommajchinen 
und Induftoren mit 1 Pferdefraft in 1 Sefunde 3 mg Don aus atmojphärtjcher Luft 
dargejtellt werden, und es iſt zu erwarten, daß diefe Menge durch neue eigens für 
diejen Zweck zu fonjtruirende Majchinen auf 9 mg geiteigert werden wird. 

In den nachitehenden Verjuchen wurde eine Siemeus'ſche Nöhre verwendet, da 
jich für den Laboratiumsgebrauch der Apparate aus Glas zwechmähiger erwies, als die 
größeren Frölich'ſchen Ozonerzeuger; namentlich deshalb, weil mit der Verwendung 
von Flüſſigkeit (Waſſer) anjtatt der Belequngen von Platin oder Staniol der ganze 
Apparat durchlichtig wurde. Hierdurch war man jederzeit im Stande, jich von dem 
gleihmähigen Abjpiel der Glimmentladungen und demgemäß von der Oyonbildung 
durch den Augenjchein zu überzeugen. 

Die Zujammtenjegung des Ogonapparates war im Wejentlichen folgende: 

Gin I pferdefräftiger Gasmotor 
jegte eine Dynamomajchine von 65 
Volt und 8 Ampere in Betrieb, an 
welche ein zweiter Kommutator ange- 
jet war, der eine möglichit regel- 
mäßige und zahlreiche Unterbrechung 
des Stromes bezwedte Der Strom 
trat in eine große Induktionsrolle ein; 
der eine eleftriiche Pol endete in dem 
die Siemens'ſche Nöhre umgebenden 
Waſſer (fiehe Zeichnung), der andere 
ragte in die Wafjerjäule hinein, welche 
von der innerjten blind endigenden 
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demnach beiderjeitS das Waſſer, die 
dieleftriiche Schicht zwei Glasflächen, 
zwiſchen welchen Luft ftrömte. Durch 
den Apparat wurde in der angedeuten 
Richtung mittelit eines Gajometers Luft in gleihmähigem Strome hindurchgedrüdt, 
deren Menge an einer Gasuhr genau abzulejen war. Hinter der Gasuhr war eine 
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Waſchflaſche mit Schwefeliäure eingejchaltet, um die Luft zu trodnen. Die Ver: 
bindungen zunächſt vor der Ogonröhre und hinter derjelben wurden mit durchbohrten 
und in Paraffin gejottenen Korken bewerfitelligt. 

Mitteljt diefer Verjuchsanordnung wurde zunächſt geprüft, wie jicd) die Menge 
des gelieferten Ozons zu der Geſchwindigkeit der durchitrömenden Luft verhielt. In 
der Erwägung, daß dieje Art der Ogonbereitung Desinfeftionszwecden dienitbar gemacht 
werden könnte, wurde von der Benußung von reinem Saueritoff Abjtand genommen, 
da einerjeitS die erzielten DOgonmengen bei Verwendung von Luft ohnehin jchon 
beträchtliche waren und anderjeits diejes Verfahren die Kojten bedeutend herabmindert. 

Der Ojongehalt der jo behandelten Luft wurde nad) der Methode von Baumert') 
in der von Sonntag?) angegebenen Weiſe ermittelt. An das Ende des Ozonapparates 
wurde eine Glasröhre angejchlojjen, welche jenkrecht in einen Gylinder bineinragte und 
unten fein ausgezogen war. In den Eylinder befand ſich eine 5 progentige Nodfalium: 
löſung. Um ſich jederzeit davon zu überzeugen, daß jämmtliches Ozon durd) Jod— 
falium zerjegt war, wurde quer über die Deffnung des Gylinders ein befeuchteter 
Streifen von Nodfaliumitärfefleiiterpapier gelegt. Es Fonnte niemals eine Bläuung 
dejielben wahrgenommen werden. Nach Durchleitung von 11 Luft wurde die Flüſſig— 
feitsmenge auf 1000 cem aufgefüllt und in 100 cem das frei gewordenen Jod durch 
Titrirung mit einer Yöjung von unterjchiwefligiaurem Natron, deren Titer mitteljt 
einer Kalibidyromatlöjung bejtimmt worden war, ermittelt. Hieraus fonnte die Menge 
des Ozons berechnet werden, welche 1 1 Luft geliefert hatte 

Zobald das Ozon mit der wäſſerigen Iodfaliumlöjung in Berührung kam, 
bildeten fich die jtarfen, weihen Nebel, welche Meifiner?) als Antozon gedeutet hat. 
Auf dieſe Ericheinung werde ich jpäter noch zurüctommen, vorläufig ſeien die Ergeb: 
niſſe der Verjuche mitgetheilt. 





Durd)- i Durch · 
— Gelieferte — Gelieferte 
Ozonmenge zeit für Dzonmenge 
1 uft 





11 Luft 

Min, Sek. mg Min. Seh mg 

ı 22 5,8 1 48 15,3 

42 6,2 1 54 11,3 

45 6,4 2 — 11,5 

48 6,3 2 18 13,0 

1 — 7,7 2 20 12,0 

1 15 10,2 2 26 15,1 

1 18 10,8 3 12 16,5 

1 22 9,9 3 86 20,9 

1 24 10,0 3 46 25,8 

1 30 12,4 4 15 23,8 

1 36 11,6 6 45 30,7 

1 39 10,2 7 — 36,2 
1 42 96 


) Roggendorif's Annal. Bd. LXXXIX, ©. 40. 
2) Beitfchrift für Hygiene, Bd. VIN, €. 116. 
3) Bergl. Engler a. a. O. ©. 18. 
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Aus dieſer Zuſammenſtellung iſt erſichtlich, daß die Gewichtsmenge des erzeugten 
Ozons umſo größer war, je langſamer die Luft durch den Apparat hindurchſtrich. 
Durchwegs war dies allerdings in allen Verſuchen nicht der Fall. Es ließ ſich jedoch 
in den Ausnahmefällen der geringere Ertrag an Ozon aus äußeren Gründen erklären, 
entweder war im jolchen Fällen die Thätigfeit des Gasmotors eine unregelmähige, oder 
die Aufnahmefähigfeit der Metallbürjten an der Dynamomajchine war durch zu jtarfe 
Abnützung oder dur einen Weberzug der legteren mit einer Delichicht beeinträchtigt. 
Immerhin fönnen bei der großen Anzahl der Verjuche dieje Ausnahmen nichts an der 
Negel ändern, dab die relative Oyonmenge mit der angewandten Lujtgejchwindigkeit in 
direftem Zuſammenhang jteht. Es wäre nun nicht zutreffend, wollte man mit Rück— 
jicht auf dieſe Ihatjache bei Desinfektionsverjuchen ſtets eine möglichit geringe Luftge— 
ichwindigfeit wählen, da hierbei doch nur die abjolute Ozonmenge in Frage fommen 
fann. Wenn allerdings 1 1 Luft bei einer Durchitrömungsgejchwindigfeit von 
7 Minuten 36,2 mg Ozon lieferte, jo hätten dagegen bei einer Durchlaufszeit von 
42 Sekunden 10 1 Luft den Apparat durchitrömen fönnen, welche je 5,8 d. h. im Ganzen 
58 mg Don geliefert hätten. Es wurden deshalb bei den Verfuchen zur Vernichtung 
von Bakterien durchſchnittlich Strömungsgejichwindigkeiten von 1—3 Minuten nur aus» 
nahmsweiſe höhere oder niedrigere gewählt. 


I. Einwirkung ozonhaltiger Luft auf Bafterien, welche Gegenjtänden anhaften. 
1. Berjuchsreihe: Bakterien troden, Ozon troden. 


Kine zwei Tage alte Typhuskultur (auf Agar) wurde in wenig Waſſer möglichſt 
gleichmäßig vertheilt. In dieje Aufſchwemmung wurden fterile Seidenfäden geleqt, bis 
diefelben vollfommen durchfeuchtet waren. Nachdem dieje lufttrocden geworden waren 
wurden fie zum Werjuch in der Weiſe verwendet, dab jie in einem geeigneten Glasbe: 
hälterchen beliebig lange Zeit direft in den Strom der vuzonhaltigen Luft gebracht 
wurden. 

Während einer Litündigen Verfuchsdauer wurden 76 1 Luft verbraucht; ihre 
Strömungsgeichwindigfeit betrug demgemäß für den Liter 48 Sekunden. Wenn man 
annimmt, dag unter diefen Umständen 11 Luft 6,3 mg Ozon liefert, jo jtanden in 
diejem Werjuche 4788 mg Don zur Verfügung. Jedoch jelbit das einſtündige Gin- 
wirfen des Gajes vermochte die Machsthumsfähigkeit der an den Seidenfäden ange: 
trodneten Typhusbacillen in feiner Weiſe zu verändern. In Bouillon wuchs bei Brüt- 
wärme von 37,0° 0. die Kultur ebenjo raſch und üppig wie die Kontrolfultur; dies war 
aud) der Fall bei einem Verjuche von gleicher Zeitdauer und geringerer Strömungs: 
geſchwindigkeit der Luft. 

Dieje Nefultate ftimmen auch mit den Beobachtungen itberein, welche Sonntag!) 
für Milzbrand-Sporen und »Bacillen gemacht hat. Krufowitich) nahm die Bakterien, 
welche ich bei der Fäulniß von Hühnereiweiß entiwideln, mit Papierjtreifen auf und 


!ı Sonntag, Ueber bie Bedeutung des Ozons als Desinficienz. Beitichr. f. Hyg. Bd. VII 
©. 119 u. fi. 
?) Beitichr. #. Hyg. Bd. IX S. 92. 
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ließ auf dieſe entweder in friſchem oder in getrocknetem Zuſtande oder nach vorherge— 
gangener Befeuchtung der trockenen Streifen ein nach Vorſchlag von Suprunenko auf 
chemiſchem Wege hergeſtelltes Ozon einwirken. Suprunenko!) empfiehlt 20 Gewichts: 
theile Aetznatrium, 15 Gewichtstheile Manganhyperoxyd und 5 Gewichtstheile Natrium— 
jalpeter mit der zweifachen Gewichtsmenge konzentrirter Schwefelſäure zu behandeln. 
Dieſes Gemiſch könne bis 1%, Don liefern, wobei 1 g diejes Gajes auf 15—17 ig. 
zu stehen fäme. Die friichen Bakterien zeigten nach Litiindiger Einwirkung des Ozons 
im Verbhältni von 3 mg auf 1 cbm Naum fein Leben mehr, während die trocenen 
und feuchten in der Pajteur-Bergmann’schen Nährfliiifigkeit (10 Theile Zucker, 0,5 Theile 
weinjaures Ammon und O,ı Theil Dikaliumphosphat auf 100 Theile Waſſer) eine 
Trübung bervorriefen. Bei Venvendung von 5 mg Don für den gleichen Raum 
feimten nur noch die trocdenen, bei 8 mg liberhaupt feine Bakterien mehr aus. Dieſe 
zum Theil günjtigen Erfolge führt Yufaichewitich?) darauf zurücd, da bei dieſem Vers 
fahren der Dyondaritellung eine bedeutende Menge Stidoryde nebenbei erzeugt wird. 
Zu feinen eigenen Verjuchen benutzte er nur das auf eleftriichem Wege erzielte Ozon. 
Kine Mtägige Einwirkung von 790 mg Don für 1 cbm Raum hatte die getrockneten 
Milzbrandiporen unbejchädigt gelafien. 

Der negative Erfolg diefer Verſuche kann micht iiberrajchen ; denn Engler und Nafje?) 
haben nachgewieien, da5 das Ozon jchon auf die jehr empfindlichen Neagentien 
Sodfalium und Jodkaliumkaliumſtärkekleiſter im trodenem Zuſtande nicht 
mehr eumvirft. 

2. Verjuchsreihe: Bakterien troden, Ozon feucht. 

Zunächſt wurde die ogonhaltige Luft feucht gemacht, indem fie durch eine mit 
Waſſer gefüllte Majchflaiche hindurchging, ehe fie zu den Bakterien gelangte. Bei 
gleihen WVerhältnijien wie im vorigen erjtawähnten WVerjuche (bei gleicher Luftge: 
Ichwwindigfeit und Luftmenge) war das Nejultat jchon ein bejjeres: die an den Seiden— 
fäden angetrodneten ITyphusbacillen waren nach 1 Stunde nicht mehr lebensfähig. 
Wurde durch eine Vermehrung der Anzahl der Liter der durchgeleiteten Luft die Ozon— 
menge gejteigert, jo stellte ſich der Erfolg noch günstiger. Es ergab fich: 


Ein Ver: 
wirfungs- brauchte 
dauer Luft 


Typhnsbacillen anf 


Min. 1 Seidenfäden  Papieritreifen 
0 0 — * 4 
15 22 * 4 
30 46 —** — 
45 69 — — 
60 © — 


*) + bedeutet Wacheihum in Bouillon. 
—) — bedeutet fein Wachethum in Bonillon. 


1, Ebenda ©. 90. 
2) Ebenda ©. 98. 
3) Engler, a. a. D. ©. 42. 
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Nachdem durch dieſen Verſuch erwieſen worden war, daß Bakterien durch die 
direkte Einwirkung des ozonhaltigen Luftſtromes bei einem gewiſſen Feuchtig— 
keitsgehalt deſſelben ſchädigend beeinflußt werden, war es erforderlich zu ermitteln, wie 
ſich dieſelben verhalten, wenn ſie ſich in einem größeren Raum längere Zeit mit ozon— 
haltiger feuchter, nach Umſtänden ruhender Luft zuſammen befinden. 


3. Verſuchsreihe: Bakterien feucht, Ozon feucht. 

Um die Verhältniſſe für die Einwirkung des feuchten Ozons möglichſt günſtig zu 
geſtalten, wurden die Bakterien mit ſteriliſirtem deſtilirtem Waſſer ausgiebig benetzt. Den 
Desinfektionsraum bildete eine dreifach tubulirte 165 cdm faſſende Glasglocke, deren untere 
Oeffnung mit Vajelimvachs verjtrichen, Luftdicht ſchließend auf eine mattirte Glasplatte 
aufgedrüct wurde Den an der Kuppe befindlichen Tubus ſchloß ein paraffinirter 
Kork, durch welchen zwei Glasröhren hindurchgingen. Durch die eine bis zum Boden 
der Gloce führende Röhre jtrömte die ozonhaltige Yuft zu; die an der Kuppe endi: 
gende leitete das verdrängte Luftgemenge ab; lettere tauchte mit ihrer außerhalb befind: 
lichen Mündung 1 em tief unter einen Waſſerſpiegel; da ferner das Ozon vor jeinem 
Eintritt in die Glocde die Wajchflajche zu paſſiren hatte, jo war der Raum der Glocke 
nit Beendigung eines jeden Verjuches vollkommen luftdicht abgejchlofjen. Die zıvei 
jeitlichen Tuben waren durch paraffinirte Korke verjchlofien, welche nach innen je ein 
in Fächer getheiltes Körbchen, aus Drahtnetz hergeitellt, trugen. In lettere wurden die 
zu prüfenden Objekte gebracht und fonnten nach Bedarf aus denjelben in bejtimmiten 
Zeiträumen entnommen werden. 


a) Veriuh mit Typhus. — Euftverbraud 108 |, Einwirfungsdauer bis zu 18 Stunden, 

Die Bacillen einer während 2 Tagen im Brütofen bei 37,0° C. auf Agar ge- 
wachjenen Typhuskultur wurden mit wenig jterilem Waſſer angerieben. Hierauf 
wurden die nachjtehend verzeichneten Gegenjtände in die Bakterienaufihwemmung ein- 
gelegt. Nach Trocknung an der Luft wurden dieje Objekte mit jterilem Waſſer be: 
fenchtet umd jo zum Verſuch verwendet. Es wurden jowohl während des Verjuches 
‘als auch 18 Stunden nad) Beendigung Proben behufs Verimpfung auf Bonillon ent: 
nommen, 








Ein: Ver- 
wirfungs- brauchte Filter Seiden: | Glas« Eifen- 
dauer Luft papier fäden ſtäbchen drähte 

l 
o Din 0 + + 4 * 
15 „ 32 4 — 4 4 
30 " 57 — - 4 4 
45 u 83 4 BE 4 — 
1 Stunde 108 + * — — 
is — u 3 = es 


Auf allen Gegenjtänden hatte demnach eine 18jtiindige Einwirkung von Ozon 
die Iyphusbacillen zum Abjterben gebracht. Gin Gintrodnen der Bakterien konnte 
diejes Nejultat nicht beeinflußt haben; die Objekte waren nad) der legten Entnahme 
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noch feucht, wenn auch wicht mehr in dem Grade wie zu Anfang. Es iſt wahr: 
ſcheinlich, daß bei diejer Yuftgeichwindigkeit das Dyongasgemenge nicht genügend Zeit 
zur vollftändigen Sättigung mit Feuchtigkeit hatte. 

Anderjeits beobachteten wir, daß die an Filterpapier und Eeidenfäden anhaftenden 
Bacillen mehr Widerſtand zu leijten vermochten, weil fie eben tiefer in das Innere des 
Materials eingedrungen und deshalb mehr gejchügt waren gegen Ozon als die an einer 
glatten Oberfläche (Glas, Eiſendraht) in dünner Schicht anflebenden. Diejelbe Beobad)- 
tung machte ich noch in weiteren Werjuchen bei der Benütung von dickem Flanell, 
Parchend, dünnem Baunmvollitoff und Rohſeidenzeug. 

b) Berjud mit Typhus. — Verminderung des Luftverbrauches, Verlängerung der Ein: 
wirfungsdauer. 

Um die Grenze ausfindig zu machen, bei welcher Typhus unter diejen Verhält: 
nijfen, bei Verwendung verjchiedener Materiale als Träger, abjtirbt, wurde die Ein- 
wirtungsdauer auf 21 Stunden verlängert, nachdem durch die Glocke das 5fache ihres 
Nauminhaltes an ozonhaltiger Luft mit einer durchichnittlichen Gejchwindigfeit von 
2 Minuten für das Liter geitrömt war. Die Typhuskultur war während 2 Tagen im 
Brütofen bei 37,0° auf Agar gewachien. 
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Die am Schluffe des Verjuches verimpften Proben wurden während deilen Dauer 
in einer feuchten Kammer gehalten. 
ce) Berſuch mit Abiceheiter. — Weitere Verminderung des Yuftverbrauches bezw. Ver- 
längerung der Einwirfungsdaner. 
Zu gleichem Ergebniß führte auch ein Verjuch mit Abjceheiter, bei welchem das 
dreifache des Nauminhaltes der Glasglocke an Yuft und eine 24jtäindige Einwirkung 
des Ozons angewendet wurde. 
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In dem Eiter wurden durch Plattenanlage eine zahlreiche Menge von Staphylo— 
kokken nachgewieſen. Das Gelingen dieſes Verſuches ſchiebe ich dem Umſtande zu, daß 
der Eiter auf die Oberfläche der verſchiedenen Materiale nur in äußerſt dünner Schicht 
aufgetragen worden war. 

d) Berfuh mit Milgbrandiporen. — Weitere Berminderung des Luftverbrandes und 
gleihe Einwirfungsdbauer wie im vorhergehenden Verſuche. 

Mollte man dieſe Verſuche mit der Glasglode in die Praris übertragen, jo hätte 
es feinen Anjtand, die Einwirkungsdauer der ozonhaltigen Luft beliebig lange auszu— 
dehnen, dagegen würde es undurchführbar fein, auf die Zuleitung des desinfizivenden 
Gasgemenges verhältnigmäßig jo lange Zeit zu verwenden. Man wird bei jolchen 
Verhältniffen, wo es jich um größere Räume handelt, nicht den Eleinen Laboratoriums— 
apparat zur Grjeugung von Ozon wählen, jondern einen entiprechend umfangreicheren, 
durch welchen in derfjelben Zeiteinheit eine weit größere Yuftmenge hindurchgeichickt 
werden kann. Cine volllommene Erneuerung der Yuft eines Raumes durch ozonhaltige 
wird bei der dazu erforderlichen Zeit wohl nie erreichbar jein. 

Ich glaubte, den gedachten Verhältniſſen bei der praftiichen Durchführung 
eines jolchen Desinfeftionsverfahrens nahe gefommen zu jein, wenn ich bet den mir 
dargebotenen Umständen (Keiner Dgonerzeuger, Naum von 16 cdm) die doppelte 
Naummenge ozonhaltiger Luft in die obengejchilderte Glasglocde mit einer Gejchwin: 
digkeit von 1 Minute für das Liter einleitete; dies erforderte rund eine halbe Stunde 
Zeit. Zu diefem Verſuche wurde ein möglichjt widerjtandsfähiges Material gewählt, 
nämlich Milzbrandiporen, deren Yebensfähigkeit durch 7 Minuten lange Einwirkung 

des itrömenden 

Jchnill 3x. Dampfes noch nicht 

@;5f vernichtet worden 

war. Zur Ermitte- 

lung dieſer Eigen: 

ſchaft jtellte ich mir 

einen Apparat ber, 

wie die neben: 

jtehende Zeichnung 

veranjichaulicht. Da 

ſich derſelbe als 

praktiſch erwies, ſo 

möge eine kurze Be- 

ichreibung bier an= 
gereiht werden. 

An dem Korfe a 
ijt ein Tifchchen aus 
feinem Drahtge— 

flechte (b) befeitigt, auf welches die zu prüfenden Objekte gelegt werden. Dicht unter 
demſelben befindet jicy die Kugel des Ihermometers (c), welches die in der nächiten 
Umgebung der Objekte herrichende Temperatur angiebt. Der Dampf wird in der 
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Flaſche d, welche nicht zu klein ſein darf, erzeugt, ſtrömt durch ein kurzes gerades Rohr 
in den eigentlichen Desinfeftionsraum e und entweicht aus demjelben durch vier 
Kanäle f, welche in der Oberfläche des Korkes a eingejchnitten jind (vergl. Schnitt yz). 

Zur Ausführung des Verfuches wird die Flaiche d in dem angedeuteten Mae 
mit Wafjer gefüllt und diefes durch einen Bunjenbrenner zum Sieden erhigt. Unter: 
deſſen wird der Korf mit dem Tiſchchen aus dem Desinfektionsraum entfernt, und auf 
leßteres werden die zu prifenden Objekte gelegt. Diejer wird vermittelit der rund 
ausgejchweiften Arme einer ITiegelzange gefaßt und wieder an jeine Stelle gebracht, 
fobald das Thermometer 100° 0. zeigt. Nach beliebiger Zeit entninmmt man in gleicher 
Weiſe das Balterienmaterial dem Apparat behufs Berimpfung. 

Nachdem die MWideritandsfähigkeit der an Seidenfäden angetrodneten Milzbrand- 
iporen in der geichilderten Weije ermittelt worden war, wurden mit einer dicken Auf: 
ſchwemmung derjelben die Außenjeiten der im Verſuch bemußten Materiale (Holz, 
Dedglas, Alanell u. dergl.) ſchwach bejtrichen. Die Objekte wurden im Grficcator 
getrodnet und kurz vor dem Verſuch mit jterilem, dejtillirtem Waſſer wieder angefeuchtet. 
Es wurden geimpft: vor dem Verſuch je ein Gelatineröhrchen (Gontrole a), 24 Stunden 
nach dem Verſuch je ein Gelatineröhrchen und je ein Meerfchweinchen mit den Objekten, 
welche ſich in der oyonhaltigen Luft befunden hatten, ſowie je ein Gelatineröhrchen 
(Gontrole b) und je ein Meerjchweinchen (Gontrolthier) mit den Objekten gleicher 
Herkunft, welche während der Dauer des Verſuches in einer feuchten Kammer gehalten 
worden waren. 


Flanell, Baum: Rohſeiden · 


Holz | Dedglas i ı wollenftoff, | 
| did | dünn | zeug 
Gontroea ». ». 2200. + + + + | + 


Verimpfung nad) 24 itünd.| Gelatine. + + 5 52 | + 
Einwirkung des Ogons| Thier. . todt nad todt nah todt nad todt nach | tobt nad 
8 Tagen 8 Tagen 8Tagen 2 Tagen | 83 Tagen 

Eontroleb . . . 2 2 2 2 0. + -+ + + 4 
Centrslijljſe. todt nach todt nach todt nach todt nach | todt nach 
3 Tagen 2 Tagen 2 Tagen 2 Tagen 2 Tagen 


Bei jämmtlichen Verimpfungen auf Gelatine trat MWacsthum ein, und alle 
infizirten Thiere jtarben an Milzbrand, wie durch den mifroffopiichen Milzbefund 
nachgewieſen wurde. 

Das Ergebniß des Verſuches war alſo ein vollſtändig negatives. 

Sonntag!) erzielte dagegen eine volljtändige Abtödtung von Milzbrandiporen und 
Staphylococeus pyogenes albus, weldhe an Seidenfäden hafteten und befeuchtet 
worden waren, wenn er in jeine Gloden während 5'/,, Stunden drei Liter Sauerjtoff 
einleitete, welcher derart ozoniſirt war, daß der Ozongehalt anfänglid) 13,53 mg auf 
das Liter betrug und das Gasgemenge 24 Stunden einwirkte. 
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Lukaſchewitſch“) konnte mit 1,5 g Ozon in Iebm Naum Kommabacillen innerhalb 
15 Stunden nod nicht tödten; erjt nach 24 jtündiger Einwirkung trat ein theilmweijer 
Grfolg ein. Die Mifrobien des faulenden Hühnereiweißes kamen erjt nach 24 jtündiger 
Einwirkung von 300 mg Ozon zum NAbjterben, vorausgejeßt, dal; fie feucht waren. 

Die Einwirkung des Ozons auf Bakterienfulturen, welche jich auf Fünftlichen 
Nährböden befinden, worüber Oberdoerffer*) Derum?) und Wyſſokowitſch!) Verſuche an: 
itellt haben, wurde hier nicht berückiichtigt, da dieſe Verhältniſſe für die Arage der 
Nerwendbarfeit des Ozons zu Desinfeftionszmwecen weniger in Betracht fommen. 

Nach dem Grgebni der voritehenden Verſuche darf man annehmen, daß jich 
das Ozon zur Desinfizirung von Gegenjtänden umd jpeziell von Wohn: 
räumen nicht eignet. In lehterem Kalle wird die Einwirkung des Gajes nod) 
dadurch geichtwächt werden, dal daſſelbe in Folge der Durcjläffigfeit der Mände in 
dem Naume nicht beliebig lange Zeit in gleicher Konzentration erhalten werden fann. 


Il. Einwirkung ozouhaltiger Luft auf Bakterien in wäſſerigen Flüffigkeiten. 


Zur Beichaffung eines ausreichenden Bakterienmaterials wurden Agarplatten (un: 
aefähr 20 com Agarnährboden in eine Petri'ſche Schale gegoſſen) möglichit reichlich 
nit einer Neinkultur geimpft und bei Zimmertemperatur oder im Brütofen bis zum 
üppigen Wachsthum gehalten. Das gewachſene Material wurde mit einem ausge: 
glühten Platinjpatel unter thunlichiter Vermeidung einer Verlegung der Agaroberfläche 
vorsichtig abgenommen. Sierauf wurde daſſelbe zunächit mit wenig iterilem, deitillirtem 
Waſſer in einem Erlmeyer'ſchen Kolben mit iterilen Porzellanfchroten tüchtiq durch— 
geichüttelt, um zuſammenklebende Bakterienmajien zu trennen. Nach darauf in ent: 
iprechender Weiſe bewirfter Verdünnung war das Material für den Verjuch geeiqnet. 

Gine Nenderung des Apparates, welcher zur Beitimmung der Ozonmengen ver: 
wendet worden tft, war bei diejen Verſuchen nicht nothwendig. Anjtatt des Gylinders 
mit Jodkaliumlöſung wurde nur ein jolcher vorgeichoben, im welchen: jich die Bakterien: 
aufichwenmung befand. Am Anfang oder am Ende jeden Verfuches wurde eine Jod— 
faliumlöfung zur Beitimmung der Ozonmenge vorgelegt. Da jtets darauf geachtet 
wurde, dab die Flüſſigkeitsſäule immer die qleiche Höhe hatte wie die der Bakterien: 
aufichwenmung, jo war im Apparat der zu Üiberwindende Drud und demgemäh die 
durch die Gasuhr geregelte Strömungsgeihwindigfeit in beiden Fällen die aleiche. 
Es konnte jomit annähernd berechnet werden, welche Ozonmenge auf die Bakterien 
eingewirft hatte. Die Höhe der Flüſſigkeitsſäulen der Bakterienaufſchwemmungen 
wechjelte zwiſchen 19—21 cm, ihre Menge betrug immer 500 cbm. Vor der Zu: 
führung ozonhaltiger Luft wurde eine beitimmte Menge der Aufichwenmung ent- 
nommen, welche als Gontrole zur Anlage von Platten: oder Bouillonkulturen oder zur 
Verimpfung auf ein Thier verwendet wurde; zu qleichem Zwecke wurde dies in be: 


1) a. a. O. ©. M. 

) a. a. O. 

Eentralbl. f. Bakteriologie u. Paraſitenkunde Bd. II ©. 202. 
Centralbl. f. Bakteriologie u. Paraſitenkunde Bd. V ©. 716. 
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ſtimmten Zeitabſtänden während des Verfuches wiederholt, um aus der Verminderung 
der Zahl der Bakterien, dem Machsthum derjelben oder den Verhalten des geimpften 
Ihieres die Beeinfluffung der angewandten Bakterien durch Ozon zu erkennen. 


Zobald die ozonhaltige Luft mit der wäſſerigen Alüfiigfeit in Berührung fam, 
traten die weißen Nebel auf, welche auch bei den Verjuchen mit Jodkaliumlöſung be: 
obachtet wurden. Meißner, Schönbein und Andere!) glaubten in den weißen Nebeln 
das Antozon vor fich zu haben, dagegen hat Engler?) nachgewieien, daß das jogenannte 
Antozon nur dann entjteht, wenn Ozon in Gegenwart von Waſſer zeritört wird; er 
erfannte die bejagten Nebel vielmehr als Wafferitofffuperoryddampf. Wurden diejelben 
‚durch ſtark gefühlte Röhren geleitet, jo verdichtete jich nach langen Durchleiten ein 
geringer Anflug einer Flüffigkeit, der in Waſſer gelöft deutliche Waſſerſtoffſuperoxydreaktion 
zeigte; zu gleicher Zeit ging die nebelbildende Eigenjchaft des Gajes verloren.” Debus?) 
fonnte jpäter die Nichtigkeit diefer Annahme bejtätigen. 

In neuerer Zeit wurde dem Waſſerſtoffſuperoxyd eine desinfizirende Wirkung zu: 
geiprochen. Altehoefer*) und Heidenhain’) haben bei dem Zuſatz dejjelben in 1Oprozen- 
tiger Löſung zum Trinkwaſſer bezw. zur Milch im Verhältniß 1:1000 behufs Ab: 
tödtung der Keime pofitive Nejultate erhalten. Hiernach kann die Eigenjchaft des 
Ozons, bei jeiner Zeritörung im Waſſer, Wajlerjtoffiuperoryd zu bilden, nur als eine 
günſtige betrachtet twerden, inſoweit die Cinführung des Ozons in die Desinfeftions: 
praris gedacht ift; fie war dagegen jtörend bei den vorliegenden Verjuchen, wo es darauf 
anfam, den Einfluß des Ozons allein auf Bakterien fennen zu lernen. 

Desinfeftionsverjuche, welche von dem zum Kaijerlichen Gejundheits-Amt komman— 
dirten Kgl. württembergijchen Aſſiſtenzart Dr. Scheurlen mit Mafferjtoffjuperoryd an: 
geitellt worden waren, hatten dem leßteren Mittel im gedachter Hinsicht nur einen jehr 
geringen Werth beigelegt. Derjelbe hatte mit zwei Präparaten gearbeitet. Das eine 
war 3gewichtsprogentig bezw. 10volumprozentig; es zeigte eine Acidität von 30 ccm 
'/, Normalnatronlauge auf 100 com Wafjeritoffjuperoryd; das andere war 11gewichts: 
prozentig bezw. 30—33volumprozentig, und zur Neutralijation der Säure waren für 
100 cem 162 ccm !/; Normalnatronlauge nothwendig. 

Nach 3tägigem Verweilen in dem eritgenannten Präparate hatten Milgbrandiporen 
an ihrer Wachsthumsfähigkeit und Virulenz feine Einbuße erlitten, Milzbrandbacillen 
waren nad 24 Stunden getödtet, dagegen waren im zweiten Präparate die gleichen 
Bakterienformen ſchon nad) 24 Stunden vernichtet. Mit Necht ſchloß Echeurlen, daß 
im leßteren Falle der Erfolg dem Säuregehalt der Flüſſigkeit zuzuschreiben ſei. Nach 
einer Mittheilung des Yieferanten war dem Wafleritoffjuperoryd behufs Haltbarmachung 
Phosphorſäure hinzugefügt worden. 

In der Ueberlegung, da die bei der Oyondaritellung gebildeten Mengen von 


1) Vergl. Engler ©. 18. 
2) Engler a. a. O. ©. 18. 
3) Ebenda, 
) Gentralbl. für Bakterielogie und Parafitenfunde. Bd. VIII ©. 129. 
5) Ebenda ©. 488 und 696. 
Urb a d. Kaiferl, Gelundbeitsante. Band VILL 16 
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Waſſerſtoffſuperoxyd äußerſt gering find (vergl. Engler's Verſuch der Verdichtung des— 
ſelben), fernerhin mit Rückſicht auf die relativ kurze Zeitdauer meiner Verſuche gegen— 
Uber denen von Altehoefer und Heidenhain, und namentlich auf Grund der Ergebniſſe 
der Scheurlen'ſchen Verſuche, darf man annehmen, daß bei den nachſtehenden Verſuchen 
das Waſſerſtoffſuperoxyd nur in jo geringem Grade auf die Bakterien eingewirkt hat, 
daß hierdurch) das Bild der desinfizirenden Wirkung des Ozons wejentlich nicht ver- 
ändert worden iſt. Man wird fernerhin in bejagter Hinſicht Abjtand nehmen dürfen, 
von dem Einfluß der Säuren, welche Dr. Frölich!) bei feiner Darjtellungsweije des 
Ozons aus atmoſphäriſcher Luft auftreten jah. Er beobachtete, „dah unter Umjtänden 
bei der Ogonifirung der Luft Feine Mengen von jalpetriger Säure und Salpeterjäure 
gebildet werden, aber nie Sticforyd, welches man an der Bildung von rothen Dämpfen 
beim Austritt an die Luft erkennen würde.“ In wiederholten Fällen konnte ich bei 
den mit ozonhaltiger Luft behandelten Flüffigkeiten jalpetrige Säure und Salpeter- 
ſäure mitteljt Metaphenylendiamin bezw. Diphenylamin nicht nachweiſen; manchmal 
gelang die Reaktion, trat dann aber nur jo ſchwach auf, wie jie oft in ſehr bakterien— 
reichen Fluß⸗ oder anderen Gewäfjern zur Beobachtung fommt. Die geringen Mengen 
diefer Säuren konnten, wenn ſie vorhanden waren, die Lebensthätigkeit der Bakterien 
nicht beeinfluffen. Die Bildung von rothen Dämpfen (Stidloryd) wurde ebenfalls nie 
beobachtet. 


1. Berjuchsreihe: Bakterienauffjhwemmungen in deitillirtem fterilijirtem 
Waſſer. 


a) Milgbrandfporen. 








| 5 Verhalten der geimpften 
Ein Ver | 11 Luft Berech- —* — Mäufe wi 
wirfungd brauchte | lieferte mete Ozon⸗ 1 com Auf-| todt | Mifroffopifcher 


dauer | Euft | DOgom | menge | fäwem: | nad) | Befund in der 
| | * 
Minuten em | m | m | ) | Tagen Milz 








0 0 164 0 | 8717000 | 8 |  Bacillen 

5 3.060 ä 465 286 000 3 |  Bacillen 
10 5860 | 0 Nach 14 Tagen noch lebend 
20 11850 | 1801 | "a: ER: 7 
40 23550 | | 857,8 0 „ 14 „ " " 


b) Milzbranbdbacillen. 


0 0 9% 0 57 000 4 Bacillen 
2 1200 z 11,5 21 500 3 Bacillen 
5 86010 28,8 5 000 8 Bacillen 
10 6 040 68,0 0 Bleibt am Leben 


*) Hierunter äft in diefer wie in den folgenden Tabellen die für 1 ccm der bafterienbaltigen Klüffigfeiten berechnete Anzabl 
von Aeimen zu verftchen, welche ermittelt worden ift aus der Baht der, bei Verimpfung bejtimmter Mengen der Verfuhsflüffigkeiten 
in Gelatine, bei Zimmerwärme ausgewachſenen Kolonien. 


') Eonderabdrud aus der GEleftrotechnifchen Beitfchrift. 1891. Heft 26, ©. 7. 
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ec) Typhus. 
Ein | Ber 11Luft Berech- Anzahl der 
wirfungs- | brauchte | lieferte |nete Ozon- Keime in Wachsthum in 
bauer | Luft | Don | menge 1 com Yuf- | Bouillon bei 87,0° C. 








Minuten | | ſchwemmung 





0 
2 
5 
10 | 
» 
d) Cholera. 
| | zu Anfang | | 
o0 0 mM 0 | 2721000 | + 
2.1860 | zu@nde | 167 | 0 — 
5b |) 83%0 ma | 408 | 0 _ 
10 6450 | Mittel | 80% 0 _ 
I 194 


Die Verjuche jprechen übereinjtimmend für eine große Desinfeltionsfraft des 
Ozons in diejer Anwendung. Die Leijtung irgend eines desinfizirenden Mittels wird 
jtets in umgekehrtem Verhältnig zu der Anzahl der Keime jtehen, welche zu zerjtören 
ind; troß der libermwiegenden Zahl fommt in den vorjtehenden Tabellen die größere 
Wideritandsfähigkeit der Milzbrandiporen gegenüber den -Bacillen zum Ausdrud. 
Andererjeits jpricht ein Vergleich der Verſuche c und d dagegen, daß bei der des: 
infizirenden Wirkung des Ozons die Anzahl der Bakterien im diejen Grenzen eine 
Rolle jpielt. Während die Milzbrandiporen nach Amwendung von 89,9 mg Ozon 
nicht mehr lebensfähig waren, war dies bei den Milzbrandbacillen jchon nad) einem 
Verbrauch von 58,0 mg der all, und zur Tödtung der Typhus- und Cholerabacillen 
reichten bereits 19,5 bezw. 16,7 mg hin. Da im lebten Kalle unter der günjtigeren 
Bedingung der Brutwärme in Bouillon noch ein Wachsthum auftrat, während e8 auf 
den in Zimmermwärme gehaltenen Gelatineplatten ausblieb, jo darf man mit Nückjicht 
auf den Verſuch c annehmen, dal die Grenze der vernichtenden Wirkung bei Cholera 
zwiichen 16,7 und 19,5 mg lag. 


G. Großmann und Meyerhaujen') beobachteten das Ginwirfen von Ozon auf 
Bakterien aus Heu: und Frojch-Infufen im hängenden Tropfen. So lange reiner 
Sauerjtoff durch die Kammer (Engelmann'ſche Gasfanımer) hindurchgeleitet wurde, 
zeigten die Bakterien große Beweglichkeit; wurde dagegen ein eleftriicher Strom, welcher 
mit einem Ruhmkorff'ſchen Anduftor und einem Babo'ſchen Ozonapparat in Verbindung 
gejegt war, geichlofien, jo da eine Umwandlung des Eauerjtoffes in Ozon jtattfand, 
jo trat je nad) der Dice des Tropfens in 1—5 Minuten völliger Etillitand ein, aus 
welchem ſich die Bakterien nie wieder erholten. Die beiden Autoren jchlofien aus 


1) C. Großmann und Meyerhaufen, Meber das Leben der Bakterien in Gajen. Pflüger's Archiv 
für die gefammte Phyfiologie. Bd. XV, ©. 266. 
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ihren Verſuchen, „daß Ozon die Bakterien in jedem Stadium ihrer Entwicklung in 
ſehr kurzer Zeit, ja man darf wohl ſagen augenblicklich, tödtet, ſobald das Gas in hin— 
reichender Konzentration auf die Organismen einwirken kann“. Dagegen fand Szpilmann!) 
bei jeinen Verfuchen mit Fäulnißbakterien, die im gleicher Weiſe wie die vorigen ans 
gejtellt worden waren, dal diejelben im hängenden Tropfen erſt nach 15 Minuten ihre 
Bewegung verlangjamten und erit nah 20—30 Minuten zum völligen Stillitand 
famen. Milzbrandbacillen dagegen wurden gar nicht beeinflußt, fie entwidelten und 
vermehrten jich ebenjo wie in atmosphärifcher Luft und Sauerſtoff. E. Fiſcher?) kam 
auf Grund einer Neihe von Verfuchen zu dem Ergebniß, daß Ozon die Entjtehung 
und Kortpflanzung von organiichen Keimen wohl verzögert, letztere aber feineswegs 
vernichtet. 

Oberdoerffer?) fonnte Milzbrandiporen in einer Aufihwenmung durch Einleiten 
von Don innerhalb einer halben Stunde nicht vernichten, erjt nach fünfitündiger Ein— 
wirkung des Gajes wurden diejelben getödtet, joda auf Agarplatten ein Auswachſen 
nicht mehr jtattfand, und das geimpfte Verfuchsthier gejund blieb. Bei gleicher Ver- 
juchsanordnung wurden Staphylotoffen (pyogenes aureus) in einer halben Stunde 
lebensunfähig. D. Labbe und Dudint) liegen Ozon zwei Stunden auf Tuberfelbacillen 
(Kultur) eimmwirfen. Zwei damit geimpfte Meerjchweinchen blieben am Leben, während 
die Kontrolthiere nach 25 Tagen zu Grunde gingen. 

Dieje Ergebniffe weichen jehr von einander ab und jtehen hinfichtlich der Zeit— 
dauer der eingetretenen Wirkung nicht im Ginflang mit den meinigen, ausgenommen 
vielleicht die von Großmann und Meyerhaufen, jowie zum Theil die von Szpilmann. 
Eine Mittheilung über die Menge des verwendeten Ozons ift nirgends gemacht; man 
ift deshalb vielleicht zu der Annahme berechtigt, daß dieje zu gering war. Diejes iſt 
gewiß zutreffend bei den Oberdoerffer'ichen und Szpilmann'ſchen Verſuchen hinfichtlich 
des Milgbrandes, dagegen war die Ogonmenge gewiß ausreichend bei den im hängenden 
Tropfen angejtellten Beobachtungen der Bakterien der Heu: und Froſch-Infuſe von 
C. Grogmann und Meyerhaufen, ſowie der Fäulnißbakterien von Szpilmann, wie 
das pofitive Ergebniß bewies. Es muß aber noch ein anderer Umjtand vorliegen, 
welcher den verichtedenen Ausgang der Verſuche bedingte. Zur Ermittelung dejjelben 
zeigen die nachitehenden Verjuche den Weg. 


1) Szpilmann, Ueber das Berhalten der Milgbrandbacillen in Gaſen. Zeitfchr. für phyiiol. Chemie, 
Bd. XIV, ©. 365. 

2, €. Fiſcher, Meber Einwirkung des Ozons auf Gährung und Fäulniß. Smauguraldifiertation. 
Bonn, 1883. ©. 26. 

2) Oberdoerffer, Weber Einwirkung des Ozons auf Bakterien. Snauguraldiflertation. Bonn, 
1889. ©. 17. 

*) Comptes rendus 1891. CXII. ©. 148. 
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2. Verſuchsreihe: Bakterienhaltige Wäſſer verfchiedener Art. 


a) Ranaljaude. 


Zur Entfernung ber gröberen fuspenbdirten Theile wurden ungefähr 800 cem Kanaljauche durch loſe 
Watte filtrirt und mit Wafler zu 500 cem aufgefüllt. 











I Orxydations · 


— * Verbrauchte — 
Einwirkung Luft ge 500 ccm 
Ranaljauhe Kanaljauche 
Minuten — 
| 0 11 466 000 88,0 
b | 4 13.230.000 
Te u 17 640.000 
30 18 8.820 000 
eo 26 7560 000 
2 | 34 5.040 000 
* 54 90000 | 66,0 


b) Gartenerdeaufſchwemmung. 


5 g Sartenerde wurden mit 500 cem Waſſer aufgefhwenmt; nad) 2aitündigem Abſetzenlaſſen wurde 
das Wafler abfiltrirt und deffen Menge auf 500 cem ergänzt. 





Er RE Sn | Anzahl Ompdations- 
Ein- | Ver 11 Luft Ber der Keime Waqs. 





größe der 
wirfungs-| brauchte | lieferte — nr com Kam J com Auf⸗ 
ons arten- | Bouillon 
dauer Luft | Don menge  erbeauf- bei ſchwemmungs⸗ 
ge ſchwem · 370° 0. flüſſigkeit 
Minuten | cem | ng mg mung y mg 0 
0.0 oo | 00 | + 18,0 
5 2050 | 30,9 3 | + 
10 4260 15,1 | 642 15 + 
15 \ 6.200 98,6 12 + 
0 | 7300 1104 0 + 
2 | 10 850 ' 166,3 0 ı — 
30 ; 12400 ' 1878 0 — 6,3 





ec) Spreewalffer. 





Anzahl der Keime | 





ice Orpdationd- 
| rechnete röße ber 
wirfungs-| brauchte | * Spreemafier un en 


| menge | feft | verflüffie Waſſer 











Minuten | cem m m wachſende gende mg 0 
0 0 | Bu 10 | 22800 400 | 4 
1 550 PL 8,4 15500 | 160 
2) 1180 | 145 175 | 18500 | 140 
5 2.800 —— ag 
10 5500 | Mittel 88,6 0 0 
15 8250 15,2. 125,4 0 0 | 4,0 





Gegenüber den vorhergehenden Verfuchen mußte diesmal die weit geringere Wirk: 
iamfeit des Ozons auffallen. Es war doc micht anzunehmen, daß die Bakterien: 
gemiiche in den verwendeten Flüffigfeiten Formen einjchlojien, welche die Milgbrand- 


jporen an MWideritandsfähigkeit übertrafen, ausgenommen vielleicht einzelne Mifro: 
organismen der Gartenerde. Wenn dem jo gewejen wäre, jo hätte die Vernichtung 
der Keime in der Kanaljauche früher auftreten müſſen als in der Gartenerde. Dies 
war jedoch nicht der Fall; während in leßterer jchon nad) 25 Minuten ficher feine 
lebenden Organismen mehr vorhanden waren, waren bei der erjtgenannten Flüſſigkeit nach 
einjtündiger Verfjuchsdauer nur 21,5°/, der Anfangs vorhandenen Keime zeritört. Daß 
die Menge derjelben nicht der Grund des verjchiedenen Ergebnifjes jein konnte, geht 
aus einer Betrachtung der beiden Verſuche mit Spreewafler und Gartenerdeaufichwen: 
mung hervor. In eriterer Flüjfigfeit waren fat um dreimal mehr Bakterien vorhanden, 
als in der leßteren und dennoch trat ein pofitiver Erfolg ſchon nad) einem Verbraud) 
von 83,6 mg Don auf, während hierzu im anderen "alle 156,3 mg benöthigt 
wurden. Diefe Ogonmengen überjchreiten bedeutend diejenigen, welche bei der An— 
wendung von dejtillirtem und jterilifirtem Waſſer ermittelt worden find; nur die 
am meijten widerjtandsfähige Form, die Milzbrandiporen, verbrauchte etwas mehr 
(89,9 mg) als die Bakterien im Spreewajjer (83,6 mg). 

Es drängte ſich die Vermuthung auf, daß der verjchiedene Ausfall der Verjuche 
durh den Grad der Verunreinigung des Mafjers bedingt war, in welchem fich die 
Mikroorganismen befanden. Iſt dieſe Anficht zutreffend, jo mu man annehmen, dat 
das Ozon zuerjt zur Oxydation der Teblojen organiſchen Maſſe verwendet worden iſt 
und erft dann auf die lebende und geformte einzinvirfen begonnen hat, als eriteres 
bis zu einem gewiſſen Grad eingetreten war. In der That jtellte fich auch heraus, 
dab diejenige Zahl, welche uns einen Aufichluß über die Größe der Verunreinigung 
des Waſſers durch organische Subjtanzen giebt, daß die Orydationsgröhe durch die 
Einleitung des Ozons eine Verminderung erfahren hatte. Die Orydationsgröße wurde 
in allen Fällen vor und nach dem Verſuch durch Titrirung mit Kaliumpermanganat 
ermittelt; fie jan? von 88,0 auf 66,0 mg Sauerjtoffverbrauch bei der Kanaljauche, von 
13,0 auf 6,3 mg bei der Gartenerdeaufſchwemmung, von 5,4 auf 4,0 mg bei dem Spree- 
waſſer. 

Vorläufig iſt nicht ausgeſchloſſen, dieſe Abnahme auf Rechnung der vernichteten 
Bakterien zu ſchieben; denen bei Ausführung dieſer Unterſuchungsmethode, bei 10 Minuten 
langem Kochen eines Waſſers, welchem konzentrirte Schwefelſäure zugeſetzt iſt, werden 
ſicherlich die in demſelben befindlichen Bakterien derart beeinflußt, daß der von dem 
Kalipermanganat abgeſpaltene Sauerſtoff auf die organische Subſtanz derſelben oxy— 
dirend einwirken kann. Während des Verſuches war in allen Fällen ein Theil der 
Bakterienmaſſe durch Ozon oxydirt worden, dieſe Menge müßte bei der Schlußtitrirung 
abgerechnet werden. Inwieweit die Verminderung der Oxydationsgröße auf einen Verluſt 
an Mikroorganismen zu beziehen iſt, lehrte die weitere Verſuchsreihe. 


3. Verjuchsreihe: Milzbrandiporenaufijhwemmung in bdejtillirtem ſterili— 
firtem Wajjer ohne und mit Zujag von Hammeljerum. 

Da die organischen Stoffe hinfichtlich ihrer Oxydirbarkeit in verjchiedenen 

Wäſſern von einander abwichen, jo wurde zur Herftellung von Bakterienaufſchwem— 

mungen eine Flüſſigkeit gewählt, welche ſich im diefer Hinficht gleichmäßig verhielt. 
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Es wurden Milzbrandſporen in ſterilem, deſtillirtem Waſſer aufgeſchwemmt, und dieſem 
zum Theil ſteriles Hammelſerum in wechſelnder Menge zugefügt. Je nach dem Ver— 
halten der Sporen gegen Ozon war hiernach ein Schluß zuläſſig auf die Bedeutung 
des Vorhandenſeins von organischer lebloſer Subſtanz. Die Sporen ſtammten von 
ein und derjelben Milzbrandrajie. Es wurde das Material einer Agarplatte zur 
Impfung von 10 Agarplatten benützt, welche gleichlange Zeit im Brütofen bei 28 bis 
30°C bis zur Sporenbildung gehalten worden waren. Zunächſt wurden in der oben 
aeihilderten Weiſe 400 ccm Aufſchwemmung hergeftellt, diefe zu je 100 cem in 
4 Eylinder vertheilt, welche nach Hinzufügung des Hammelſerums mit jterilifirtem, 
deitillirtem Waſſer auf 500 ccm aufgefüllt wurden. Behufs gleihmäßiger Vertheilung 
der Sporen wurde vor Beginn des Verfuches Luft durch die Aufichtwemmung geleitet 
und während deſſen die erfte Probe zur Anlage der Kontrolplatten (O Minuten Ein: 
wirftungsdauer) entnommen. Mit der Schließung des Stromes begann die ununter- 
brohene Einwirkung des Ozons, während welcher bis zum Schluß des Verjuches die 
weiteren Proben entnommen wurden. 


a) Ohne Zuſatz von Hammelferum 








Einwir- Der: ı luft |  Bered)- | Unzabl ber 
lungs · brauchte lieferte | nete Ozon- Keime in 
bauer | Luft Dijon | menge lccem Quf- 
Minuten ccm mg mg | ſchwemmung 
0 0 0 1171 800 
6 1550 165 | 25,6 201 600 
10 2750 46 10 
20 6600 | 99,4 | 0 


b) Mit Zuſatz von 0,» pGt. Hammelferum 





| | 
0 0 | | 0 \ 1486 400 
5 150 | g5 219 | 798800 
10 8450 52,1 1008000 
20 5800 | 00 | 698.000 
ec) Mit Zuſatz von 0, p&t. Hammelferum 
0 0 | 0 1791 200 
5 2150 18. 28,3 1.008 000 
10 5 360 } | 70,1 756 000 
20 8600 118,7 1.008 000 
d) Mit Zufag von 1 p&t. Hammelferum 
\ 
0 0 | 0 2 520 000 
5 2000 | 5 28,0 1 827 000 
10 6.000 | 69,0 1 890 000 
20 128560 149,0 630 000 


Diefe Verfuche haben ergeben, daß das Ozon am ſtärkſten auf die Sporen ein- 
wirkte, wern fein Hammeljerum dem Wafler zugefügt worden war, und daß mit der 
Zunahme der Menge des letzteren die Vernichtung von Sporenmaterial eine geringere 
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wurde. In 20 Minuten wurden von den zu Anfang des Verſuches vorhandenen Sporen 
zerſtört: 


a) ohne Zuſatz von Sammelferum . . .» 100 pCt. 
b) bei Zujag von 0,35 p&t. Sammeljerum . . .». 52 „, 
0) „ = 1; . ensare M 
dd, 1 : . Me; 


Die Ergebnifje der Verjuche a, b, und c ſtimmen gut mit einander überein; da- 
gegen weicht das des Werfuches d von der Negel ab. Der Grumd hierfür ift darin 
zu fuchen, daß in diefem Falle mehr Ozon angewendet wurde. Wenn man von der 
Zeitdauer der Verfuche abjieht und diejenigen Ergebniſſe gegenüber jtellt, welche nahezu 
die gleichen Mengen von Ozon in den Verſuchen ce und d (70,1 bezw. 69,0 mg) her— 
vorzubringen vermochten, jo wurden 58 bezw. 25 pCt. der anfänglich vorhandenen 
Keime zerjtört. 

Dieje Verjuchsreihe beweiit, da es lediglich die lebloſe organische Maſſe iit, 
welche die Tödtung der Keime verzögert und dab man demgemäß durch die Ernritt- 
lung der Orydationsgröße einen Anhaltspunkt befommt über die bafterienvernichtende 
Eigenschaft, welche das Ozon in Wäſſern verjchiedener Zufammenjegung zu entfalten 
vermag. 


4. Verfuhsreihe: Aufſchwemmungen von Typhus und Cholera in 
Wäſſern von verjchiedener Orydationsgröße. 


Um einen Weberblid zu geben, in welchem Make die Orydationsgröße eines 
Waſſers für die Beurtheilung der desinfizirenden Kraft des Ozons vermerthet werden 
fann, wurde die nachſtehende Verjuchsreihe angejtellt. 

Es wurden Neinkulturen von Typhus und Cholera in jterilifirten Wäſſern von 
verfchiedenen DOrydationsgrößen aufgeſchwemmt, zu deren Herſtellung filtrirte und 
jterilifirte Kanaljauche, oder jolche unter Beimifchung von fterilifirtem  dejtillirtem 
Waſſer in wechjelnder Menge oder Spreewaſſer oder jterilifirtes, deitillirtes Waſſer 
benußt wurden. 


a) Typhus in 500 cem jterilifirter Kanaljauche. 





Ei 


| 11 Suft | | Orpdationsgrökc 
wirlungs | Verbrauchte lieferte Berechnete | Anzahl der Keime | Wachsthum —— 
dauer | Luft Oyon Ozonmenge in 1 cem in Bonillon Auffswemmungs- 
Aufſchwemmung | bei 37°C, füffigteit 

Min. ] com mg mg Be? 

a 0 18 608 000 7 

— 20,2 8891 600 + 

ae ae * 49,1 2 154 600 H 67,5 

10 | 15200 96,4 S.000 800 2 


b) Cholera in 100 cem Kanaljauche und 400 cem deitillirten Waſſers (jterilifirt). 


0 0 0 | 1 020 000 + 

2 ‚ 1595 | 17,1 | 2800 + 

5 | 4.085 | 10,7 48,3 Miblungen 4 21, 
10 7986 86 900 + | 
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c) Cholera in 5Ocem Kanaljauche und 460 com beitillirten Waſſers (jterilifirt). 








— uf | | 2 Orybations eb 
— Verbrauchte u. Berechnete | Anzahl der Keime | Wachsthum | für — 
dauer ı Ozon Ozonmenge in 1eem ‚in Bouillon Aufſchwemmungs · 
| Auffhwenmung | bei 87°C. füffigfeit 
= — = ng | | mg 0 
i “| 0 3180 | + 
: 1200 | 19,5 0 % 
5 I 3.000 10,7 32,1 0 | = 113 
” 5600 58,8 0 — 
d) Cholera in 2 com Kanaljauche und 475 com deſtillirten Waſſers (ſteriliſirt). 
0 48 000 | 4 
1500 15,5 fi) 4 
5 3660 10,4 38,0 : 7 * 
10 7860 76,4 0 = 


e) Typhus in fterilifirtem Spreewaſſer. 


0 | 0 | | 0 9 979 200 + 
21.2300 | 145 5 840 100 + 

a Br 7 Bu 40,5 0 - u 
10 12800 06 | 0 _ 

f) Cholera in 500 cem bejtillirten, fterilifirten Waſſers. 

0 0 0 

9 2650 164 Die Anzahl der | * 

z 6.300 6,3 391 Keime wurde nicht = 0 
10 180 | 815 ermittelt. I 


| 


Die oben erwähnte Thatſache kommt in diejer Tabelle deutlich zum Ausdrud; es 
wurden 
bei einer Orydationsgröße von 67,5 mg Sauerftoff durch 95,8 mg Oyon 70,8 %/, der Keime 
” " ” v 21,7 " ” L 5,4 „ m 99,9% ” " 

" . # " 11,3 ” " ” 12,8 ” " 100,0 %o ⸗ u 
getödtet. Die Verunreinigung durch lebloſe organische Subftanz aus Kanaljauche in 
einer Höhe von 11,3 Oxrydirbarkeit war ohne Belang bei der hier angewandten Ozonmenge; 
dagegen jcheinen die organischen Stoffe des Spreewafjers mehr Ogon zu ihrer Oxyda— 
tion zu benöthigen. 

In demjelben Sinne muß auch die Beobachtung von Binz") gedeutet werden, 
welher durch 400500 cem bdefibrinirten Blutes 1 Stunde lang einen ozonifirten Luft: 
itrom leitete, ohne daß das Blut in feinem äußeren Ausjehen, in jpektrojfopijcher oder 
mikroſtopiſcher Hinsicht irgend eine Veränderung erfuhr. Auf Grund diejes Verfuches 
itellte Binz mit Necht den Sat auf, „dal das Don fich zuerſt an die gelöften organi- 
ſchen Verbindungen des Blutes heranmacht, ehe es die geformten Träger des Farb— 
itoffes angreift.” Um twieviel mehr muB eine organtiche geformte Mafje, welche wie 
der Bakterienkörper als Einzelmejen den Kampf ums Daſein führt, mit einer Kraft 


1) Binz, Meber das Verhalten von Ozon und Blut zu einander. Gentralbl. für die med. Wifien- 
Ihaften. 1882. ©. 722. 


ausgeftattet fein, welche derartigen Angriffen MWiderjtand zu leiften vermag. Es ift 
jicher zutreffend, was E. Fiſcher am Schluffe feiner Arbeit vermuthungsweije ausge: 
iprochen hat, „daß die Hefe deshalb von dem Ozon jo wenig angegriffen wurde, weil 
dafjelbe von den in der Hefe gelöjten (offenbar aber nur von den in der Hefeauf: 
ſchwemmung befindlichen) amorphen Eiweiß- und ſonſtigen organischen Stoffen konſu— 
mirt wurde.” !) Aus dem gleichen Grunde hat auch nad) Eulenberg und Hoffmann?) 
Vaccinelymphe durch intenfive Ojoneinwirfung nur wenig Schwächung erfahren. 

Mit Berücfichtigung diejer Erfahrungen und auf Grund der Ergebnifje der vor- 
jtehenden Verſuche wird man in der Annahme nicht fehlgehen, daß bezüglich der 
Bakterien in den Heu: und Frofchinfufen von C. Großmann und Meyerhaufen ſowie 
der Fäulnißbakterien von Szpilmann der Unterjchied der Verjuche lediglich in der Ver— 
jchtedenheit der Zuſammenſetzung der Flüſſigkeiten zu juchen ift, in welchen jich die 
Bakterien befanden. Es muß demnach das Heu- und Froſchinfus der Eriteren ärmer 
an organischen leblojen Stoffen gemwejen fein, ald das Medium, in welchem Sypilmann 
jeine Fäulnißbakterien beobachtete. Wenn ferner der lebtgenannte Autor ſogar ein 
Auswachſen der Milgbrandbacillen während der Einwirkung des Oyons jah, jo rührte 
dies daher, daß diejelben fich im Blute befanden. Selbſt eine fiebenftündige Verſuchs— 
dauer”) konnte die organischen Stoffe eines mit Humor aqueus verdünnten Blutes 
nicht in dem Grade vernichten, daß eine Beeinfluffung der Milzbrandbacillen zur Gel- 
tung gelommen wäre. Dagegen fonnte DOberdoerffer*) mach der von Geppert ange: 
gebenen Methode aufgeſchwemmte Milzbrandiporen, „welche einem mehrtägigen Aus: 
gejeßtjein in 7%, Garbolldjung widerjtanden,“ jchon während einer Verfuchsdauer von 
5 Stunden vernichten. 

Wenn ich das Nefultat diefer Verfuche zufammenfaffe, jo hat fich aus demjelben 
mit Sicherheit ergeben, dat das Ozon auf Bakterien, welde in Waſſer auf: 
geſchwemmt find, in kräftiger Weiſe zerjtörend unter der Bedingung ein: 
wirkt, dab das Wafſſer nicht zu ſtark mit leblojer organiſcher Subitanz ver: 
unreinigt iſt; der Erfolg tft der gleiche, wenn die Menge der leblojen 
organiihen Maſſe bis zu einem gewiſſen Grade dur das Ozon oxy— 
dirt wirb. 

Die Apparate, welche von Frölich und feinen Mitarbeitern Erlwein, Howe und 
von Tietzen-Hennig hergeitellt worden find, ermöglichen die Herjtellung von größeren 
Mengen von Ozon in einfacher und billiger Weife. Es iſt deshalb nicht ausgeichloffen, 
dab bei Verwendung derjelben diejes Gas für die Reinigung und GSterilifirung von 
Trink- und Flußwäſſern nutbar gemacht werden kann; zumal jo behandelten Wäſſern 
der eigenartige Geſchmack und Geruch nach Ozon nur kurze Zeit anhaftet. Inwie— 
weit durch Benütung diejes Gafes in Abwäſſern jolche gelöfte organische Stoffe un: 
jhädlich gemacht werden können, deren Entfernung bei den bisher bekannten mechani- 


1) a. a. O. ©. W. 

2) Mitgetheilt bei Falk, Experimentelles zur Frage der Kanaliſation mit Berieſelung. Viertelj. 
f. gericht. Med. u. öff. SanWeſen. 19. Bd. ©. 285. 

2) a. a. O. ©. 868. 

) a. a. O. S. 18. 
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ſchen und chemischen Klärverfahren nur unvolljtändig gelang, iſt noch nicht abzufehen. 
In beiden Sinjichten wird eine möglichit vollfommene Ausnügung des erzeugten 
Ozons anzuftreben jein. Bei einer einfachen Durchleitung durch die betreffenden 
Mäffer wird die gejammte Menge des Gajes nicht verbraucht. In allen Verfuchen 
entjtrömte den von mir verwendeten Flüffigkeiten ein Gasgemenge, welches dem Geruch 
nach zu urtheilen, reich an Ozon war, wie auch die Reaktion auf Schönbein’sches Jod: 
faliumftärfefleifterpapier bewies; troßdem waren die vorhandenen organischen Stoffe 
noch nicht erichöpft. Die Menge der leßteren kann hierbei nicht ausjchlaggebend fein, 
auch ift die Länge des Weges, welchen die Gasblajen in der Flüſſigkeit zurücklegen, 
nicht von jo wejentlichem Belang, dab hierauf ein bejonderes Gewicht gelegt werden 
müßte. "In den vorstehenden Verſuchen waren die Flüſſigkeitsſäulen 19—21 cm hoch, 
und ihr Anhalt an organischer Mafje erreichte bei Weiten nicht die des Blutes; Binz") 
jah aber das Ozon noch durch eine Blutjäule von 300 com hindurchtreten, welche 
42 cm hoch war. 

Es muß technischen Sachverjtändigen vorbehalten bleiben, Einrichtungen zu er: 
ſinnen, durch welche ein vollitändiger Verbrauch des nach der Frölich'ſchen Methode 
erzeugten Ozons zu erzielen ijt. Erſt hierdurch wird fich die Anwendung defjelben in 
gedachter Weife lohnen und demgemäh auch entjprechend billiger werden. 





a. a. O. S. 74. 


Mittheilungen aus dem chemijchen Laboratorium des Kaiferlichen 
Geſundheitsamtes. 
Vorſtand: Geh. Reg.-Rath Profeſſor Dr. Sell. 


15. Chemiſche Unterſuchung mehrerer, neuerdings im Handel vor= 
fommender Konjervirungsmittel für Fleiſch und Fleifchwaaren.*) 


Bon 


Dr. €. Polenske, 
Technischer Hilfsarbeiter im Kaiſerlichen Geſundheitsamte. 


Nr. XXV, 
Meat Preserve-Krystall, von €. Drefel:Berlin. 
Fin von Machspapier und rother Pappe umbhülltes Radet, 1 kg wiegend, 
fojtet 1 M. 

Das Präparat jtellt ein fiyitallinifches, an der Luft verwitterndes Salz dar. 
Der Analyje zufolge beiteht dajjelbe aus: 

90 Prozent Fryitallifirtem Natriumfulfit und 

10 » Natriumfulfat. 


Nr. XXVL 
Lakolin, von €. Drejel-Berlin. 
Fleiſch-Erhaltungs-Eſſenz. 
Eine Y/,1 Flüſſigkeit enthaltende Flaſche koſtet 1,25 M. 
Es iſt eine klare, gelbe, ſauer reagierende Flüſſigkeit vom ſpez. Gewicht 1,244 
bei 15° C. 
In 11 derfelben waren enthalten: 
6,88 Kaliumfulfat, 
17,6 ,, Natrium „ auf waſſerfreie 
212,0 ,, Natriumbijulfit, [| Salze berechnet. 
%6,0 „ Natriumjulfit, 


*) Bergl. Arbeiten aus dem Kaijerlichen Gejundheitsamte Band V, ©. 864, VL ©. 119. 
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%0g Glycerin, 
6,0 „ kryſt. Borfäure, 
3,6 „ Eiſenchlorid. 


Glycerinborat. 


Nr. XXVII. 


Roſe's Schwefelpräparat, von 2. H. Roſe-Hamburg-Uhlenhorſt. 
Es iſt ein 4em breiter und circa 22cm langer, grauer Pappeftreifen, welcher 
mit ungefähr 30 g Schwefel überzogen tft. 
60 derartige Stüde koſten 3 M. 
In der Gebrauchdanmweifung wird hervorgehoben, dat der üble Schwefelgerud) 
durch hinzugejegte Mittel verdedt jei. 
Der leicht abbrödelnde Schwefel enthielt: 
992 Prozent Schwefel, 
08. & Eifenoryd, 
05 „ organische Subjtanz. 
Die organische Subjtanz, mit welcher auch die Pappe getränft war, lag im zu 
geringer Menge vor, um identifizirt zu werden. Jedenfalls beeinträchtigte dieſelbe keines— 
wegs beim Verbrennen des Präparats den penetranten Geruch der jchwefligen Säure. 


Nr. XXVIII. 


Nofeline. Fleiſch-Couleur, von C. H. Roſe-Hamburg-Uhlenhorſt. 

Die für 3 M. erſtandene Flaſche enthielt SO com einer tief rothen Flüſſigkeit, 
mit einem bedeutenden rothen Bodenſatze. Beim Durchſchütteln erſchien die Flüſſigkeit 
trübe und blutroth. 

a) Der Bodenſatz. 

Das Gewicht des mit Waſſer gewaſchenen, bet 100° C getrodneten Bodenjabes betrug 
186g; derielbe befa eine farminrothe Farbe und war in Alkohol faſt unlöslich. Turd) 
Aether wurden demfelben 3,18 g eines bei gewöhnlicher Temperatur erjtarrenden Fettes 
entzogen. Bon verdünnter Ammoniafflüffigfeit wurde der Bodenjag bis auf einen ge: 
ringen Rückſtand, welcher im wejentlichen aus Thonerde und Kalk bejtand, mit violett: 
rother Farbe gelöft. Die geſammte Ajche, 1,26g wiegend, war volfommen weiß und 
beitand aus: 

0,500 8 Ihonerde, 
0,620 ‚, Kalf, 

0,080 „ Magnefia, 
0,026 „ Phosphorjäure, 
0,030 „, Kiejelfäure, 
0,060 „ Sand, 
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Das Verhalten des Bodenſatzes gegen Waſſer, Alkohol, Ammonik und verdünnte 
Säuren, ſowie die Aſchenbeſtandtheile laſſen erkennen, daß in demſelben ein rother 
Karminlack, gerade nicht beſter Oualität, vorlag. 


b) Die Flüſſigkeit. 
Diejelbe enthielt: 


20,00 g fryitallifirte Borjäure und 
2,46 „ gelöiten rothen Karminlad. 


Die geſammte, röthlich gefärbte Aſche beftand aus: 


0,146 g eifenorydhaltiger Thonerde, 
0,100 „, Kalt, 

0,086 „ Magnejia, 

0,113, Kaliumoxyd, 

0,0388 „ Natriumoryd, 

Spuren von Chlor und Schwefeljäure. 


Die Menge des gelöften Karmins lieh fich in vorliegendem Falle injofern leicht 
fejtitellen, als aus dem fait zur Trodne gebrachten VBerdampfungsrüditande die Bor: 
fäure durch Alkohol entfernt werden fonnte. 


Mehrere Handelsjorten von rothem Karmin gaben an Aether ebenfalls ein ähn— 
liches Fett ab; dajjelbe, ein Bejtandtheil der Cochenille, jcheint in Feiner Handelswaare 
au fehlen. Außerdem verloren dieje Proben bei 100° C im Mittel circa 18 Prozent 
Feuchtigkeit. Durch Addition diejes Progentjages von Feuchtigkeit würden jene bei 100° C 
getrodnet gervogenen 186g des Bodenjages und 2,468 der Flüſſigkeit, auf 24,86 8 
erhöht werden müſſen, um die zum Präparate verwendete Menge Handeläiwaare zu 
erhalten. Der Geſammtinhalt der Flafche bejteht demnach aus: 


24,86 g rothem Karminlad (Handelswaare), 
20,00 „ kryſtalliſirter Borjäure. 


Eine, aus diefen Bejtandtheilen mitteljt heißen Waſſers hergeitellte Miſchung 
beſaß nicht allein diejelbe Farbe und daſſelbe jpez. Gew. 1,0106 bei 15° C., jondern ver: 
hielt jich auch im Nebrigen der unterjuchten Fleiſch-Couleur volltommen gleid). 


Nr. XXIX. 
Antiseptycum von 2. H. Roſe, Samburg—Uhlenhorit. 


Von diejfem, laut Angabe nad) den neueften Erfahrungen der Chemie hergeitellten 
Präparate fojtet ein, von rothem Glanzpapier umhülltes 500 g wiegendes Padet 2 Mk. 

Es iſt eim ſchneeweißes Pulver und bejteht aus jehr fein pulverifirter Borjäure, 
welche durch 1 Prozent Thonerde und Kalt verunreinigt ift. 
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Nr. XXX. 
Phlodaritt. — Neuejtes Fleiſchpreſerve-Pulver der Magdeburger Konſerveſalz-Fabrik von 
Adolph Dübede. 

Der Preis einer circa 400 g Subjtanz enthaltenden Krufe beträgt 1 ME. 

Die weithalfige, mit Kapjel und Plombe verjchloifene Kruke enthielt eine ſehr 
harte, gelblichweise Maffe, die ji in Waſſer mit jaurer Neaftton, unter Abjcheidung 
einer geringen Menge Schwefel, löſte. 

Der Analyſe zufolge beiteht dies Präparat aus: 

75,00 Prozent Natriumjulfat und 
0  ,„  Natriumbijulfit. 
Auf 5 kg Fleiſch jollen 10 g des Salzes verwendet werden. 


Nr. XXXL 
Carnat — von 8. Ziffer— Berlin. 
Eine 5% g des Präparats enthaltende Blechbüchſe kojtet 3 Me. 
Je 5 kg Fleiſch jollen mit 5 g = 1 Theelöffel voll Carnat gemiſcht werden. 
68 iſt ein weißes, leicht zujammengeballtes, in Waſſer mit alfalifcher Reaktion 
lösliches Pulver. 
In demjelben wurden gefunden: 
18,9% Prozent Natriumfulfat, 
30,88 Natriumſulfit, 
40,12 „ Natriumchlorid, 
1,60 R Natriumcarbonat, 
5,10 e Rohrzucker, 
Galctumcarbonat, 
0,0 ö Magnefiumcarbonat, 
20 „Feuchtigkeit. 


99,30 Prozent. 


Nr. XXXL. 
Monopol — von 2. Ziffer— Berlin. 
Eine 520 g des Präparates enthaltende Blechbüchje koſtet 2 ME. 
Zu je 50 kg Fleiſch jollen 300 g Monopol verwendet werden. 
Es iſt ein weihes, nur oberflächlich gemiichtes, grobförniges, hygroſkopiſches, in 
Waſſer mit ſtark alfaliicher Reaktion lösliches Pulver, beitehend aus: 
43,32 Prozent Kaliumnitrat, 
15,00 „ SKalinmcarbonat, 
17,25 » Kaliumchlorid, 
1,20 2 Natriumchlorid, 
20,00 i Rohrzucker, 
3,00 » Feuchtigkeit, 


99,77 Prozent. 


Nr. XXXIII. 
Erhaltungs: Pulver, von 2. Ziffer— Berlin. 
Gine 390 g enthaltende Blechbüchſe Fojtet 1 M. 
Es jtellt ein weihes, in Waſſer mit jaurer Neaktion lösliches Pulver dar. I 
demjelben konnten fettglängende Borjäurefryitalle mafrojfopiich erfannt werden. 
Es beiteht aus: 


z 
= 


2830 Prozent Natriunhlorid, 

70,10 M fryjtallijirter Borjäure, 
1,34 E Feuchtigkeit. 

99,74 Prozent. 


Nr. XXXIV. 
Best Australian — New Zealand — Meat Preserve, von X. Ziffer— Berlin. 
Eine weithaliige Literflajche, enthaltend 900 g eines gelblichweihen, feſt zufammen: 
geballten, in Wafjer mit jaurer Neaftion löslichen Pulvers. Der Preis beträgt 1,40M. 
Dies Präparat enthielt: 
33,12 Prozent Natriumchlorid, 
48,62 . Natriumſulfat, 
16,00 R Natriumbijulfit, 
1,70 r Kalk, Magnefia und Feuchtigkeit. 
99,44 Prozent. 


Nr. XXXV. 
Preservaline, Schutz gegen Springmaden, von 2. Ziffer— Berlin. 

Eine Nothweinflajche, gefüllt mit einer gelben, nach jchwefliger Säure riechenden 
Alüffigkeit, vom jpez. Gew. 1,275 bei 15° C., kojtet 1 M. 

Der dem Nauche entnommene Schinken, Speck u. ſ. w. joll mit der Flüſſigkeit 
mehrmals bejtrichen werden. 

Sn 11 Preservaline find enthalten: 

206,70 g Natriumchlorid, 
185,00 g Natriumfulfit und Natriumbifulfit, 
14,20 g Natriumfulfat, 
Spuren Eiſenchlorid, 
„ Benzoöfäure? 

Durch den Zujag einer geringen Menge Gijenchlorids iſt ſowohl im diejer 
Alüffigfeit, als auch in Nr. XXVI die gelbe Färbung erzeugt worden. 

100 cem der mit Schwefeliäure jtarf angejäuerten Klüffigfeit gaben an Aether 
circa 0,01 g einer nad) Benzosjäure riechenden organiſchen Säure ab; diejelbe jublimirte 
in Nadeln; auch gab deren Natronjalz mit Gijenchlorid einen fleifchfarbigen Nieder: 
ichlag, beides Gigenichaften, die mit Benzosſäure übereinjtimmen. Indeſſen konnten 
die Reaktionen nur in jehr fleinem Maßſtabe ausgefiihrt werden; ebenjo konnte der 
Schmelzpunkt aus Mangel an Material nicht feitgeftellt werden. 
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Verlaß von Jhulnas Springer in Berlin H 


Arb. a. 4. Kaiserl. Gesundheitsamte. Band VL. Tafel VW. 


P. Friedrich, Untersuchungen über den Vibrio Cholerae asiaticae u. Ss. w. 
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Ueber die Zujammenjegung der Trinfbranntiveine. 
Von 
Dr. Karl Windifch, 


Techniſcher Hnlisarbeiter im Kaiſerlichen Geiundheitsamte. 


weite Mittheilung. 


3. Ueber ein allgemeines Verfahren zur Unterjuchung der Trinfbranntweine 
im Kleinen und die nad) demjelben gewonnenen Ergebnifje bezüglich der Zuiammen- 
jeßung von Cognak, Rum und Araf. 


Da die Stoffe, welche den einzelnen Branntweinforten ihren charakterijtiichen 
Geruch und Geſchmack verleihen, meiſt nur in verhältnigmäßig fleinen Mengen in 
denjelben vorfommen, jo tt es zur Erlangung eines volllommenen Einblicks in die 
Zufammenjegung der Branntweine erforderlich, eine größere Menge derjelben (mehrere 
Heftoliter) nad) dem S. 151 beichriebenen Verfahren zu unterfuchen; die Unterfuchung 
des Cognaks durh Ordonneau, Claudon und Morin (©. 183) geben ein gutes 
Beiipiel für das einzuichlagende Verfahren ab. 

Für eine ganze Anzahl von Branntweinen, und gerade diejenigen, welche aus: 
nahmslos in dem AZuftande genojjen werden, wie jie in die Deitillirvorlage fließen, 
find derartige Unterfuchungen bisher noch nicht angejtellt worden. Zu diefen Brannt- 
weinen gehören Rum und Arak, deren Daritellung noch in vielen Bunkten dunkel ift!), 
ferner Kirſchbranntwein und Zmetichenbranntwein, die im Süden unjeres Naterlandes 
in Taujenden fleinjter Brennereien mit den denkbar einfachjten Apparaten gewonnen 
werden. Der Cognak ijt der einzige unter den feineren Branntweinen, deſſen Zuſammen— 
jegung durch Verſuche im Großen feitgeitellt worden iſt. 

Dieje Branntweine gelangen meijt in Fleineren Mengen (*/, bis 1 Liter) in das 
Laboratorium, und es dürfte vielfach von Interejje jein, die Zufammeniegung derjelben 
innerhalb der Grenzen der Möglichkeit zu ermitteln. An den Verfaffer trat vor mehr 
denn 3 Jahren dieje Aufgabe heran, und er hat dabei ein Unterfuchungsverfahren an— 
gewandt, das fich bei zahlreichen, inzwiſchen angeftellten Verjuchen gut bewährt hat. 
Ein Theil der nad) diefem Verfahren gewonnenen Ergebnijje ift bereits veröffentlicht 
worden ?). 

J Eug. Sell, Arb. aus d. Kaiſerl. Geiundheitsamte 1891. 7. 210. 


2) Eug. Sell, Arb. aus d. Kaiſerl. Geiundheitsamte 1890. 6, 370; 1891. 7. 231 und 249. 
Krb, a, d. Kaiterl, Geiundbeitsamte. Band VIII. 17 


Die älteren in der Literatur vorliegenden Unterjuhungen von Branntiweinen be: 
Ichränften fich auf die Beſtimmung des jpezifiichen Gewichts, des Alkohols, des Ertrafts 
und der Aiche, jowie gegebenenfalls des Nohr: und Anvertzudergehalts. Später wurden 
von Einzelnen auch die freie Säure, die Eſter, das Furfurol und die Bajen, ſowie beim 
Rum die Ameijenfäure und beim Kirichbranntwein die Blaufäure berückſichtigt; ganz 
neuerdings ijt dann auch der Gehalt der feineren Branntiweine an höheren Alkoholen 
ins Auge gefaßt worden. 

Wie bereits S. 144 mitgetheilt, jegen ſich die flüchtigen Beitandtheile der Brannt: 
weine neben Aethylalkohol und Wafjer zujammen aus freien Fettiäuren, Fettſäure— 
eitern, Aldehyden, Alkoholen und Bajen. Eine Trennung und Bejtimmung diejer 
Stoffe im Kleinen ift nur joweit möglich, als fie durch chemische Hilfsmittel bewerk— 
ftelligt werden kann, da die fraftionirte Dejtillation bei'jo Feinen Mengen nicht zum 
Biele Führt: daher fünnen mur die Glieder der freien Säuren und die Ejteriäuren 
im Einzelnen bejtimmt werden, die Glieder der anderen Körperflajien aber nur 
im Ganzen. 

Die Bejtimmung der Gejammtjäure der Branntweine geichieht durch Titration 
mit Kali; ift der Branntwein gefärbt, jo deitillirt man denielben, bis alle Säure über: 
gegangen iſt, umd titrirt das Deitillat. Hierbei ift zu beachten, da die freien Säuren 
nur langſam dejtilliren. €. Kijjel!), ©. Merz?), 2. Weigert?), E. 9. Wolfft) und 
viele Andere dejtilliren daher bei der Beſtimmung der flüchtigen Säure in Wein und 
Bier bis zu einem kleinen Rückſtand, laſſen dann erfalten, jegen Waſſer zu, dejtilliren 
wieder bis zu einem Heinen Nücitand, wiederholen dies noch zweimal und titriven 
das geſammte Deitillat; B. Landmann) deitillirt im Wajlerdampfitrom und titrirt 
das Deitillat. 

E. Duclaur?) prüfte das Verhalten verdbünnter wälleriger Säurelöjungen bei 
der Deitillation mit folgendem Ergebniß. Dejtillivt man von verdünnten wäjlerigen 
Säurelöjungen mit verjchiedenem Säuregehalt ein bejtimmtes Volum ab, jo jteht der 
Säuregehalt des Deitillats jtets in demjelben Verhältnig zu dem Gejammtiäuregehalt 
der Flüffigkeit. Nimmt die Menge der Dejtillate in arithmetiſcher Reihe zu, jo nimmt 
der Säuregehalt derjelben in geometriicher Reihe ab; das Progreſſionsverhältniß ijt je 
nach der Art der Säure verjchieden und nimmt mit jteigendem Kohlenftoffgehalt der 
Fettſäure ab. Wird ein Gemiſch verichiedener Säuren dejtillivt, jo deſtillirt jede ala 
wenn fie allein wäre. Wenn man daher jtets ein beitimmtes Volum einer wäfjerigen 
Säurelöjung abdeitillivrt und das Dejtillat titrirt, fan man den Geſammtſäuregehalt 
berechnen, wenn die Säure einheitlich iſt; da letzteres bei den Branntweinen annähernd 
der Fall iſt (die Säure derielben beiteht zum großen Theil aus Ejiigiäure), jo kann 
das Verfahren auf Branntwein Anwendung finden; von Seiten 9. W. Wiley's’) it 

1) Beitichr. analyt. Chemie 1869. 8. 416. 

2, Journ. prakt. Chemie 1867. 101. 301; Zeitichr. analyt. Chemie 1868. 7. 975. 

’; Beitichr. analyt. Chemie 1870. IN. 207. 

#) Mepert. analyt. Chemie 1881. 1. 213. 

5, Seitichr. analyt. Chemie 1883 2. 516. 

6) Compt. rend. 1874. 78. 951, 1159 und 1160; Annal. chim. phys. [5]. 1874. 2. 233 und 


289; 3. 108. 
7, Chem. News 1886. #4. 34. 
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dies thatſächlich geſchehen. Jedenfalls muß man hierbei aber ſtets genau die gleichen 
Verhältniſſe einhalten, wenn man übereinſtimmende Ergebniſſe erhalten will. 

Die Beſtimmung der Eſter wurde in der Weiſe ausgeführt, daß der Branntwein 
mit einer gemeſſenen Menge titrirter Barytlauge oder Kalilauge in einer Druckflaſche 
erhigt und das nicht zur Verjeifung gebrauchte Baryumbydrat bezw. Kaliumhydrat 
zurücktitrirt wurde; M. Berthelot und Pean de Saint-Gillest), Feldhaus®), 
M. Berthelot?), 3. A. Wanklyn9, A. Dupre:) und viele Andere wandten diejes 
Verfahren an. Nach Berthelot hängt die Menge der in Ejter verwandelten Säure 
nur von der Menge des Altohols und des Waſſers in den Branntweinen ab; bei An 
weienheit von 60°/, Altohol und 40%, Waſſer werden 66°/,°/, der vorhandenen Säure 
in Eſter übergeführt, bei 50°, Alkohol und 50%, Wafler 56°/, und bei 40°/, Alkohol 
und 60%, Waijer 45°, der Säure in Ejter verwandelt. Die Ejterbildung geht langiam 
vor jich und ijt erjt mach mehrjähriger Lagerung beendet; nach diejer Zeit fann man 
daher aus der Menge der freien Säuren auf diejenige der Eſter jchliegen. Die dies- 
jeitigen Unterfuchungen haben indeß dieje Angaben nicht bejtätigt. 

Die Beitimmung der Aldehyde wurde von E. Mohler‘) und X. Rocaques’) 
auf folorimetriijhem Wege bewerfitelligt, diejenige der höheren Alkohole von 
Br. Röjer), W. Frejenius?), A. Scala!) und E. Mansfeld!!) nad dem Röſe'ſchen 
Verfahren (von Freſenius auch durch Beitimmung der Steighöhe und der Tropfenzahl) 
und die Beitimmung der Bajen von 2. Lindet!?) nach dem Verfahren von Kjeldahl. 

In der neuejten Zeit find mehrere Verfahren mitgetheilt worden, welche fich mit 
einer eingehenderen Prüfung der Branntweine befajien. 

1. Verfahren von &. Nocques.’) Zur Untericheidung echter Branntweine von 
den künſtlich dargejtellten deitillirt Nocaues 500 ccm Branntwein unter Benußung 
eines Le Bel-Henninger'ſchen Kugelaufiages (S. 157) in der Weiſe, daß das Deitillat 
tropfenweije iüberfließt, fängt das Deitillat in 9 Theilen zu je 50ccm auf und notirt 
die Temperaturen, zwiſchen denen die Dejtillate üibergegangen jind. Mit den einzelnen 
Deitillaten werden folgende Neaftionen gemacht. 1. Mit einer durch ſchweflige 
Säure entjärbten Fuchſinlöſung (erhalten durch Miichen von 25 ccm 0,1 progentiger 
Fuchſinlöſung mit 15 cem fonzentrirter Natriumbijulfitlöjung, 100 ccm Waſſer und 
5 cem fonzentrirter Schwefeliäure). 2 ccm diejer Löjung werden zu 5 ccm Deitillat 
geſetzt und nad) einer halben Stunde die Färbung beobachtet. 2, Mit ejligjaurem 


1) L’Institut 1862. 110. 

2) Beitichr. analyt. Chemie 1862. 1. 560. 

2) Annal. chim. phys. [3]. 1863. 68. 362; Compt. rend. 1563. 56. 180 und 871; 57. 281, 287 
und 983; 1864. 58. 77. 

+) Journ. Chem. Soc. [2]. 1867. 5. 170; Chem. News 1872. 26. 134. 

s) Journ. Chem. Soc. [2]. 1867. 5. 493; Chem. News 1872. 26. 168, 178, 192 und 239. 

6) Compt. rend. 1891. 112. 53. 

7) Bull. soc. chim. [2]. 1888. 50, 157. 

) Beitichr. angewandte Chemie 18°8. 3832. 

9) Beitichr. analyt. Chemie 1890. 29, 253. 

’», Gazz. chim. ital. 1591. 21. 896; Il Rhum e le sue falsificazioni. Ricerche di Alberto 
Scala. Roma 1890; Bulletino della Reale Accademia Medica di Roma 1591. 17. 207. 

N) Beitfchr. allgem. öfterr. Apotb.-Vereins 1891. 45. 21 und 41. 

12) Compt. rend. 1888. 106. 250. 
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Anilin. Zu 5cem Deſtillat werden 5 Tropfen friſch deſtillirtes Anilin und 8 Tropfen 
Eſſigſäure gejegt. 3. Mit fonzentrirter Schwefeljäure 10 ccm 2ejtillat werden 
mit 10 ccm Schwefelfäuremonohydrat gemiücht. 4. Mit Kaliumpermanganat- 
löjung. 566m Deitillat werden mit 2 Tropfen der Löſung verjegt und die auftretende 
Reduktion nad) einer halben Minute beobadhtet. 5. Mit ammoniakaliſcher Silber- 
Löjung (erhalten durch Miſchen von 2 Raumtheilen 5prozentiger Silbernitratlöjung 
mit 1 Raumtheil Ammoniafflüffigfeit von jpezifiichen Gewicht 0,92). 5 ccm Deſtillat 
werden mit 2 ccm der friſch bereiteten Löſung verjegt, das Röhrchen verſchloſſen und nad) 
24jtündigem Stehen im Dunklen die Silberabjcheidung beobachtet. Die Ergebniije 
diejer Proben werden graphiich aufgezeichnet, indem die Theildeitillate als Abſciſſen 
und die Stärke der Neaktionen als Ordinaten in ein Koordinateniyitem eingetragen 
werden. Man erhält auf diefe Weile für jeden Branntwein fünf Kurven, deren Verlauf 
für jede Branntweinjorte charakterijtiich jein jol. Außerdem bejtimmt Rocques nod) 
das Aurfurol auf folorimetriichem Wege, indem er die Neaktion des Branntwein- 
deitillatS mit eifigjaurem Anilin mit derjenigen vergleicht, welche Furfurollöjungen von 
befanntem Gehalt geben. 
2. Verfahren von 9. Scala!) Zur Beitimmung der Geſammteſter werden 
25 ccm Branntwein mit Kali genau neutralifirt, mit einen Ueberſchuß von Normalfali 
verjegt und eine halbe Stunde am Rückflußkühler im Waſſerbade erhigt; das nicht zur 
Verjeifung der Ejter verbrauchte Kali wird mit Normaljäure zurücktitrirt. Daß eine 
Verjeifung unter Druck nicht erforderlich tft, ergiebt jich aus folgenden Verjuchen mit 
gewwogenen Mengen Eſſigſäure- und Butterfäureäthylefter: 
Angewandt: O,ıs2ı 0,2138 0,2661 0,2566 g Eſſigſäureäthyleſter, 
Gefunden: 0,1760 0,2464 0,3696 U,2559 & : 
Angewandt: 0,1856 0,2670 0,2369 g Butterjäureäthyleiter, 
Gefunden: O,s56 O,2668 0,2860 B 
Zur Beitimmung des Ameijenjäureäthyleiters neutralifirt Scala 100 ccm 
Branntwein mit Kali, dejtillirt, verjeift das Deitillat am Rückflußkühler, neutralifirt 
mit Eſſigſäure, verſetzt mit Queckſilberchloridlöſung und erhitt zwei Stunden auf dem 
Waſſerbade; das abgeſchiedene Dueckjilberchlorür wird auf einem gewogenen Filter ge 
jammelt, mit faltem Wafjer ausgewaidhen und gewogen. Daß die Gegemvart von 
Alkohol und ätherifchen Delen bei der Ameiſenſäurebeſtimmung nicht jchadet, ergiebt 
fih aus folgenden Verfuchen mit gewogenen Mengen Ametjenfäure unter Zufag von 
Alkohol und Zimmtetöl. 
Angewandt: 0,1023 0,0800 0,0824 (0,0402 0,0462 0,0471 0,0931 g Ameilenjäure, 
Gefunden: 0,1007 0,0912 0,0836 0,0417 0,0471 0,0492 0,0948 & = 
3. Verfahren von E. Mohler.?) Die Beitimmung der Ejter geichteht durch 
Verieifen von 100 cem deitillirten Branntweins mit Y/,„-Normaltali und Zurütdtitriren 
des nicht verbrauchten Kalis; die Eſter werden als Nethylacetat berechnet. 


) Gazz. chim. ital. 1891. 21. 3896; II Rhum e le sue falsificazioni. Ricerche di Alberto 
Scala. Roma 1890. 


?, Compt. rend. 1891. 112. 583. 


— — — — 


— AR, 


Die Beitimmung des Aldehyds wird folorimetriih mit Hilfe von Schweflig— 
jäure-Fuchiinlöjung ausgeführt; der Branntwein und die Bergleichsaldehydlöjung müſſen 
auf denjelben Altoholgehalt (50°/,) gebracht werden. Furfurol wird mit Hilfe von 
eſſigſaurem Anilin folorimetriich bejtimmt. 

Die höheren Alkohole werden durch die Schwefelläurereaftion folorimetriich be- 
jtimmt. Zur Entfernung der Aldehyde werden 100 ccm Branntweindeitillat mit 1 ccm 
Anilin und 1 com Phosphoriäurelöjung eine Stunde am Rückflußkühler gekocht und 
dann im Salzbade zur Trockne deitillirt; die Aldehyde jollen hierdurdy im Rückſtand 
gehalten werden. Als Vergleichsflüffigfeit für die Schwefeljäurereaftion dient eine Löſung 
von Iſobutylalkohol. 

Bon den ftidjtoffhaltigen Bejtandtheilen der Branntweine beitimmt Mohler 
einerjeits die Ammoniumjalze und Amide, andererjeitS die Pyridinbaien und Alkaloide, 
beide in Yorm von Ammoniaf. 100 com Branntwein werden mit 2 com Phosphor: 
jäurelöjung verjeßt, der Alkohol verdampft, der Rückſtand mit 1 Liter Wafjer verdünnt, 
mit 10 g Natriumfarbonat verjegt und deitillirt. Dann wird Kaliumpermanganat und 
Kali zu dem Nüdjtand gejetzt, die Vorlage gewechjelt und weiter deſtillirt. Im beiden 
Deitillaten wird das Ammoniak folorimetriich mit Neßler's Neagens bejtimmt. 

4. Verfahren von J. Bell.!) Zur Beſtimmung der freien Säuren werden 
50 ccm Branntwein zur Trodene deitillirt, das Dejtillat mit "/,,-Normalbargtlauge 
titrirt, die Baryumjalze in einer Blatinichale eingedampft und gewogen. Dann werden 
die Salze in Waſſer gelöjt, mit Schwefeliäure verjett, das entjtandene Baryumſulfat 
zur Trockne verdampft, geglüht und gewogen. 

Zur Beitimmung der Ejter werden 50 cem Branntwein neutralifirt und dann 
deitillirt, indem man die erjten 30 und die legten 20 cem gejondert auffängt. Beide 
Theildeitillate werden mit einer überſchüſſigen Menge /-Normalbarytlauge im Drud- 
fläſchchen verjeift und das nicht zur Verjeifung gebrauchte Baryınnhydrat mit „„Normal- 
ichwefeljäure zuricktitrirt. Sind feine Ejter höherer Säuren vorhanden, jo find aller 
Eiter in den eriten 30 com Dejtillat enthalten, anderenfallS nur %, bis %. Durch 
Filtration trennt man die Baryumſalze der Ejterfäuren von dem Baryumjulfat und 
behandelt fie wie die der freien Säuren. Bur Trennung ber Ejterfäuren werden 200 bis 
500 com Branntwein verjeift und die Gjterjäuren der partiellen Sättigung und Deitil- 
lation nach 3. Liebig (S. 160) untenvorfen. 

Die Beitimmung der höheren Alkohole führt Bell nah dem Verfahren von 
2 Marquardt?) aus. 100 cem Branntwein werden mit Wajler bis zum jpeziftichen 
Gewicht 0,979 verdünnt und dreimal mit je 3d cem Chloroform kräftig ausgeichüttelt; 
die GChloroformauszüge werden dreimal mit dem gleichen Bolum Waſſer geichüüttelt, mit 
Kaliumpermanganatlöjung und verdünnter Schwefeliäure verjett und in einer Drud- 
flajche mehrere Tage unter häufigem Umichütteln auf etwa 27° E. gehalten. Dann 
wird das überichüffige Kaliumpermanganot durch ſchweflige Säure zerſetzt, die Miichung 
mit Natronlauge alfaliich gemacht und das Chloroform mehrmals mit Waſſer ausge: 
ichüttelt.. Die wäſſerige Löſung der Natriumialze, welche neben den durch Orydation 


'!) Analyst 1891. 16. 171. 
2) Ber. deutsch. chem. Gejellichaft 1882. 15. 1370 und 1661. 


der höheren Alkohole entitandenen Fettſäuren auch Salziäure (durch Oxydation des 
Chloroforms entitanden) enthält, wird nad) dem Anjäuern mit Schwefeljäure mit 
Silberjulfat verjet und die Silberjalze der Fettjäuren von dem unlöslichen Ehlorfilber 
durch Filtriren getrennt. Die Silberjalze werden durch Schwefeljäure zerlegt, die Fett- 
jäuren abdeftillirt, mit Baryumhydrat neutralifirt und die Baryumſalze wie vorher 
behandelt. 


Verfahren zur Unteriuchung der Branntweine. 


Vorverſuche, welche man mit mehreren Rumproben angeitellt hatte, ergaben, daß 
man auf folgende flüchtige Stoffe Nückjicht zu nehmen hatte: Ameiſenſäure, Eſſigſäure, 
Butterjäure, höhere, in Waſſer unlösliche Fettfäuren, die Ejter diefer Säuren, Aldehyd, 
Furfurol, Baſen und höhere Alkohole. 


Grundzüge des Verfahrens. 


Die höheren Fettjäuren wınden mit Aether ausgejchüttelt, der Aether verdunitet, 
die zurückbleibenden Fettſäuren getrodnet und gewogen. 

Die Anweſenheit höherer Fettſäuren, jowohl in freiem Zujtand als auch in 
Eijterform, im verjchiedenen Branntweinen, insbejondere dem Mein: und Rüben— 
branntwein, it, wie aus dem Früheren erjichtlich, jchon lange befannt. Bei der 
Unterjuchung der Branntiweine im Kleinen jind diejelben bisher völlig überjehen worden; 
wenigitens wird ihrer nirgends Erwähnung gethan. Während ihre Menge im Kartoffel: 
und auch im Kornbranntwein jo Hein tft, daß fie zwar noch nachweisbar, aber nicht 
mehr bejtinnmbar find, kann man fie im Gognaf, Rum, Arak und anderen Brannt- 
weinen jehr leicht durch Ausjchütteln mit Aether beſtimmen. 

Daß im Num höhere Kettjäuren enthalten find, ift von V. Marcano!) durd) 
Verfuche im Großen dargethan worden; er hat aber die Natur diejer Fettjäuren nicht 
näher jeitgeitellt. Der Verfafjer verjuchte durch die Prüfung der aus allen unterjuchten 
Rumproben gewonnenen Fettfäuren die Natur derjelben Far zu legen. Zu dem Zwecke 
wurden die mit Aether ausgejchüttelten Yettjäuren aus jänmtlichen Numproben nad) 
dem MWägen in Alkohol gelöjt, mit Natriumbydrat nentralifirt, der Alkohol verdampft 
und durch Zujag von Schwefelfäure die Fettjäuren als gelbe Fettmaſſe abgejchieden. 
Zur Reinigung wurden lettere mit Waſſerdampf überdejtillirt, das Deitillat mit Aether 
ausgejchüttelt und der Aether verdunjtet; die Fettjäuren hinterblieben als gelblich- weiße 
Maſſe, welche bei etwa 24° ſchmolz. Nad) dem Auflöjen der Säuren in Alkohol wurden 
jie mit Baryumbydrat gejättigt und die Baryumjalze eingedampft. Die Analyje der leßteren 
ergab in Webereinjtimmung mit dem hohen Schmelzpunkt des Fettjäuregemiichs (24°), 
dar daijelbe zu SO bis 90 Prozent aus Kaprinjäure bejtand. Die höheren Fettjäuren 
jind daher in der Folge als „Kaprinſäure“ aufgeführt. 

Während die Fettſäuren des Araks diejelbe Zujammenjegung wie diejenigen des 
Rums haben, enthält der Cognak neben viel Kaprinjäure baträchtliche Vtengen (30 bis 
40 Prozent und mitunter noch mehr) niedere Säuren, bejonders Kapıyliäure; die höheren 
Säuren des Gognafs find dementiprechend bei gewöhnlicher Temperatur meiſt flüjfig. 


'; Compt. rend. 1859. 108. 955. 
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Die Ameiſenſäure wurde zuerſt nach dem Verfahren von Portes und Ruyſſen 
(S. 162) durch Reduktion von Oueckſilberchlorid zu Queckſilberchlorür beſtimmt. Man 
neutraliſirte die Säuren mit ',:Normalfali, engte die Löſung ein, verſetzte ſie mit einer 
Löſung, welche im Liter 50 g Queckſilberchlorid und 27,5 g Natriumacetat enthielt, und 
erıwärmte 2 Stunden auf dem Wajjerbade. Unter deutlid; wahrnehmbarer Kohlenjäure- 
entwiclung tritt bei Anweſenheit von Ameijenjäure zunächſt eine Trübung ein, und dann 
jet fic) das abgeichiedene Queckſilberchlorür als jchweres weißes Pulver auf dem Boden 
des Glajes ab; dasjelbe wird auf gewogenem Filter gefammelt, ausgewaichen, getrocknet 
und gewogen. Mehrfach wurde audy eine abgemejjene Menge '/,‚Norntal-Quedfilber: 
chloridlöjung zugefügt, nach Beendigung der Neaktion das Quechſilberchlorür abfiltrirt 
und im Filtrat das überſchüſſige Queckſilberchlorid mit Y/,„:Normal-Sodkaliumlöjung 
zurücktitrirt. 

Das MWägeverfahren wurde indeß als zweckmäßiger befunden. 

Der Vorgang diejer Reaktion wird durd) folgende Gleichung verjinnbildlicht: 


HCOOH + 2HgCl, = Hg,Cl, + 2HCI + CO,. 


a g Kalomel entiprecyen daher 0,0976.a g Ameiſenſäure. Da die bei der Reaktion ent: 
jtehende Salziäure dent Fortgange derjelben hinderlich jein wiirde, ijt der Zujag von 
eſſigſaurem Natron erforderlih; dasſelbe neutraliiirt die Salzjäure, es entiteht Chlor: 
natrium und freie Eſſigſäure, welche nicht jchadet. Man machte dabei die Beobachtung, 
daß beim Zuſammenbringen von Natriumacetat und Sublimat ein weißer Niederjchlag 
entitand, der Ameiſenſäure vortäujchen konnte. Man jtellte daher das Gemiſch in 
größerer Menge (3 1) dar und filtrirte dasjelbe: nach einigem Stehen jegte es wiederum 
einen weißen Bodenſatz ab, aber die darüberjtehende Flüſſigkeit war flar und blieb es 
auch bei zweiitiindigem Grhigen. Die Miichung war nunmehr zur Beſtimmung der 
Ameijeniäure vorzüglich geeignet. 

Späterbin verließ man diejes Verfahren zu Gunjten des von D. S. Macnair 
(S. 163) bejchriebenen, weil bei letzterem an die Ametjenjäurebeitimmung jofort die 
Butterſäurebeſtimmung ſich anjchliegen fann. Dajjelbe beruht auf der Orydation der 
Ametjenjäure durch eine Chromſäuremiſchung, welche in einem Liter 92 g Kaliumbichro= 
mat und 414 & fongentrirte Schwefelfäure enthält. Man focht die Löſung der fett- 
jauren Salze mit dent gleichen Raumtheil der Orydationsmiihung 10 Minuten am 
Rückflußkühler, wodurd) die Ameijenjäure volljtändig zu Kohlenjäure orydirt wird. 
Man dejtillirt dann die flüchtigen Säuren mit Wafjerdampf über und titrirt das 
Deitillat. Der Unterjchied der zur Sättigung verbrauchten Alfalimengen vor und nad) 
der Orydation iſt auf Nechnung der Ameijenjäure zu jegen. 

Hierbei ſind beionders zwei Punkte zu berücdfichtigen. 1. Man mu Sorge tragen, 
dag das Bolum der Miſchung von Salzlöjung und Orydationsmiichung während der 
Deitillation der Säuren ſtets möglichit fonjtant bleibt; durch geeignete Negelung des 
Waſſerdampfſtroms und der Flamme unter dem Kochkolben läßt ſich dies jehr leicht 
erreichen. Wird nämlich die Orydationsmiichung fonzentrirter, jo mu man befürchten, 
dag auch die anderen Säuren zum Theil oxrydirt werden. 2. Deitillirt man eine 
Chromjäuremiichung für fich durch eingeleiteten Wajlerdampf, jo reagirt das Deitillat 
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ſtets jauer und verbraucht auf 100 cem 0,2 bis O,s cem Normalkali zur Sättigung. 
Man fonnte fein Kaliumbichromat bejchaffen, welches ein neutrales Dejtillat geliefert 
hätte; jonjt tadelloje, prachtvoll kryſtalliſirte Präparate gaben ſtets ein jaures Deitillat. 
Eelbit nachdem man mehrere Liter Waſſer durchdeitillirt hatte, war das folgende Dejtillat 
immer noch jauer. Dieje „Deitillationsjäure” war, wie man fich überzeugte, Eſſig— 
läure; diejelbe muß bei den Ameijenjäurebeftimmungen berüchichtiat werden. Man 
jtellt nichrere Liter der Orydationsmichung dar und bejtimmt die „Deitillationsfäure* 
durch mehrere blinde Verſuche; arbeitet man nachher genau in der gleichen Weite, 
jo bleibt diejelbe ſich immer gleich. 

Zur Bejtimmung der Butterjäure werden die freien Säuren nad) der Zer- 
jtörung der Ameiſenſäure in die Baryumſalze verwandelt, legtere getrocknet, fein ae: 
pulvert, mit abjoluten Alkohol verjegt, "/, Stunde am Rückflußkühler gekocht, auf 30° 
abgekühlt und bei diefer Temperatur filtrirt. Man berechnet die zuzufegenden Mengen 
Alkohol jo, daß er die gefammme Menge der Baryumjalze löjen würde, wenn jie aus 
reinen butterfjauren Baryum bejtänden. Das Filtrat wird eingedampft, getrodnet und 
gervogen. Hat man den zugeſetzten bezw. den abfiltrirten Alkohol gewogen und die 
Filtration genau bei 30° vorgenommen, jo fann man den Gehalt des Trodenrüditands 
des altoholiichen Filtrats an eſſigſaurem und butterfaurem Baryum berechnen, da die 
Löslichfeitsverhältnifje diejer Salge in abjolutem Alkohol unter diefen Umjtänden durch 
die Unterfuchungen von E. Luck (S. 161) bekannt find. Man zog es aber vor, den 
Baryumgehalt der altohollöslichen Salze zu bejtimmen. 

Wenn nur zwei Salze vorhanden find, fann man aus dem Baryummgehalt des 
Gemiiches die beiden Bejtandtheile mit Sicherheit bejtimmen. Dies trifft für die vor- 
liegende Salzmiſchung zu: fie bejteht ausichließlicy aus butterfaurem und eſſigſaurem 
Baryum, wie aus den folgenden Darlegungen erlichtlich ift. Die höheren Fettſäuren 
von der Kapronſäure aufwärts find vorher durch Ausichütteln mit Aether entfernt 
worden. Baldrianjäure jcheint mur in Ausnahmefällen und dann nur in jehr Feiner 
Menge in Branntweinen vorzufommen; dem Verfaſſer iſt fie bei jeinen zahlreichen 
Unterfuchungen nie vorgefommen, obwohl jie fich jelbjt in Spuren durch ihren Geruch 
kenntlich gemacht hätte. Propionjäure ift bisher in Branntweinen noch nicht mit 
Sicherheit dargethan worden, und die Ameiſenſäure iſt vorher zerftört worden. Es bleiben 
daher nur Eifigiäure und Butterjäure übrig, umd dieje find thatſächlich in faſt allen 
Branntweinen vorhanden, jei es in freiem Zujtand, jei es als Eiter. Ihre Beſtimmung 
kann daher nach dem mtitgetheilten Verfahren mit Sicherheit ausgeführt werden. 

Das von dem abjoluten Altohol nicht aelöfte Salz tft reines eſſigſaures Baryum. 

Die Beſtimmung der Eſterſäuren ſchließt ſich derjenigen der freien Säuren genau 
an: man verjeift die Ejter und verarbeitet die entitandenen Kaliſalze wie diejenigen 
der freien Säuren. 


Ausführung des Verfahrens. 
1. Bejtimmung der freien höheren, in Waſſer unlöslichen Fettjäuren. 
500 cem Branntwein werden in einem Meßkolben bei 15,5° E. abqemejien (bei dem 
jogenannten „Driginal- Nun md Arak“ genügen meiit 250 cem) und, jofern der 
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Branntwein gefärbt ift (Cognak, Rum u. j. w.), deitillirt, bis aller Alkohol überge— 
gangen iſt. Lebteres erfennt man an dem Verichwinden der Schlieren in der Kugel 
des Deitillationsauffages und der Perlenbildung im Kühlrohr; als Vorlage dient der 
Kolben, in dem der Branntwein abgemejjen worden iſt. Mit dem Alkohol iſt ein 
Theil der freien Säure überdeftillirt, die größere Menge bleibt dagegen im Deitillations- 
rückſtand. Nachdem die Vorlage gewechjelt ijt, wird weiter dejtillirt, indem man Mailer: 
dampf einleitet und durch Erwärmen des Deftillirtolbens dafür Sorge trägt, dat Tich 
in demjelben nicht zu viel Waſſer kondenſirt; man jet die Deitillation fort, bis das 
Uebergehende nicht mehr jauer reagirt. 

Zu dem jauren Altoholdejtillat hat man inzwijchen ein wenig feites Phenolphtalern 
geſetzt und die freie Säure mit Kali genau neutralifirt. Nunmehr wird deitillirt; der 
Alkohol dejtillirt mit den Gjtern über, und im Rückſtand bleiben die Kaliſalze der freien 
Säuren. Man jäuert den Rückſtand mit wenig Schwefeliäure an und dejtillirt die 
flüchtigen Säuren mit Wajjerdampf über: als Vorlage dient der Kolben mit den vorher 
abdejtillirten freien Säuren. Nach Beendigung der Dejtillation ijt die Gefammtmenge 
der freien Säuren im der Vorlage vereinigt. 

Die Anwejenheit der höheren Fettſäuren gibtfich hierbei mit größter Schärfe zuerfennen. 
Eind fie in größerer Menge vorhanden, jo ſchwimmen fie als Deltropfen, welche 
ollmählich eritarren, auf dem Deitillat; da fie zum größten Theil am Anfang der 
Dejtillation übergehen, iſt das Deitillat zuerjt durch die höheren Fettfäuren trüb umd 
opalifirend, während zahlreiche Deltröpfchen auf der Oberfläche jchwimmen. Spuren 
höherer Fettjäuren geben ſich im Kühlrohr zu erkennen; da, wo die Waſſerdämpfe fich 
fondenfiren, bilden fie einen dünnen, fettigen Beichlaa, der von dem nachfließenden 
Waſſer bruchitüchveiie in die Vorlage befördert wird. Auf dem Deitillat ſchwimmen die 
feiten Fettſäuren in Form Heiner Fettflitterchen oder einer zujammenhängenden Haut. 

Zur Beſtimmung der höheren Fettſäuren wird das jaure Dejtillat in einem Scheide: 
trichter 3 bis 4 Mal mit Aether ausgeichüttelt und die Netherauszüge in einem Fleinen 
Scheidetrichter geiammelt; behufs Entfernung und Wiedergewinnung etwa mit aufge: 
nommener niederer Fettjäuren (namentlich Butterfäure) werden die vereinigten Aether: 
auszüge mit wenig Wafjer geichüttelt und letzteres zu der wäſſerigen Säurelöfung gefügt. 
Die ätheriiche Löſung wird in ein gewogenes Wägeglas (mit eingeichliffenem Stopfen) 
übergeführt, der Aether bei 20° verdunitet, die zurüicbleibenden Säuren über Schwefel: 
fäure im Gritccator getrodnet und gewogen. 

2. Beitimmung der Ameijenjäure Die wäjlerige Säurelöſung von 1) wird 
mit Phenolphtalein veriegt und mit Y,,-Normalfali titrirt, davauf deutlich alfaliich 
gemacht und in dem Kolben-bis auf etwa 100 cem eingefodt. Dann bringt man die 
Löſung der Kalijalze in eine Porzellanichale, dampit auf dem Wafjerbad auf 20 ccm 
ein und filtrirt in ein 50 cem Kölbchen, das man durch Nachwajchen bis zur Marke 
jüllt. Der Inhalt des Kölbchens wird in einen Dejtillirfolben gegoſſen, eriteres mit 
1066m Waſſer nachgewaſchen und mit 60 ccm der vorher (5.263) mitgetheilten Chromſäure— 
oxydationsmiſchung verjegt; zum Abmeſſen der leteren bedient man fich des Kölbchens, 
in dem die Kaliſalze jich befanden. Das Gemiich wird 10 Minuten am Rückflußkühler 
aekocht und dann durch Einleiten von Waſſerdampf deitillirt. Man trägt Sorge, dat 
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das Volumen der Orydationsmiichung unverändert bleibt, unterbricht die Deitillation, 
wenn 400 com Flüſſigkeit übergegangen find und titrirt das Dejtillat mit '/,.-Normaltali. 
Der Unterjchied der zur Sättigung verbrauchten Kalimengen vor und nach der Orydation 
mit Berücdfichtigung der vorher mehrmals zu bejtimmenden „Deitillationsiäure* wird auf 
Ameijenjäure berechnet. 

3. Bejtimmung der Butterjäure Die amteiienjäurefreien Kalijalze von 2) 
werden eingeengt, mit verdünnter Schwefeliäure verjeßt und die freien Fettſäuren mit 
Wafjerdampf überdeſtillirt. Das Deitillat (400 ccm) wird mit Baryumbydratlöjung 
gejättigt, die Baryumjfalze in dem Kolben auf 100 cem eingedampft, in eine Porzellan: 
ichale übergeführt, auf 30 ccm eingeengt, in eine gewwogene Platinjchale filtrirt, auf dem 
Waſſerbade eingedampft, im Trockenſchrank und im Erficcator getrodnet und gewogen. 
Die trodenen Baryumjalze werden mit einem Spaten zuiammengefragt und nıit einem 
Achatpiſtill in der Platinjchale zu einem feinen Pulver zerrieben. Je nach der gewonnenen 
Menge der Baryumlalze werden O,ı bis 0,3 g derjelben zu einer Baryumbeitimmung 
verwandt; man wägt die Salze in einem Platintiegel ab, fügt einige Tropfen fonzentrirte 
Schwefeljäure zu, raucht die überſchüſſige Säure ab, glüht und wägt das entitandene 
Baryumſulfat. 

Den Reſt der Baryumſalze wägt man in einen Erlenmeyerkolben und ſetzt ſoviel 
abſoluten Alkohol hinzu, daß er die Geſammtmenge der Baryumſalze löſen würde, 
wenn ſie aus reinem butterſauren Baryum beſtänden; die anzuwendende Menge Alkohol 
berechnet man nach den Angaben von E. Luck (S. 161). Das Gemiſch wird Y/, Stunde 
am Rückflußkühler lebhaft gekocht, dann auf etwa 25° bis 30° abgekühlt und in eine 
gewogene Blatinichale filtrirt, indem man zuletzt mit wenig falten Altohol nachwäſcht. 
Der Alkohol löſt verhältnigmägig nur wenig von dem Salzgemiſch auf, da dajjelbe zum 
größten Theil aus dem in abjolutem Alkohol ſchwer löslichen eſſigſauren Baryum befteht. 
Das Kiltrat wird vorfichtig bei 60° eingedampft, getrodnet und gewogen, dann mit 
Schwefeljäure verjetzt, leßtere abgeraucht und das entjtandene Baryumſulfat nach kurzem 
Glühen gewogen. Der Baryumgehalt der gelöiten Salze liegt jtets zwiichen demjenigen 
des ejligjauren und butterfauren Baryums, und da nur dieje beiden Eäuren vorhanden 
find, Fann man das Verhältniß derjelben in dem Salzgemiſch genau berechnen. Der 
von dent abjoluten Alkohol nicht gelöfte Theil des Salzgemiſchs befteht in allen Fällen 
aus reinem eſſigſaurem Baryum, deſſen Analyje in der vorher bejchriebenen Weiſe aus— 
gerührt wird. 

4, Bejtimmung der freien Ejjigiäure. Die Ejiigjäure wird aus der Differenz 
berechnet. Von der zur Sättigung der geſammten Säuren (mit Ausjchluß der höheren) 
gebrauchten Kalimenge wird die den ermittelten Mengen Ameijenjäure und Butterjäure 
entiprechende Kalimenge abgezogen und der Unterſchied auf Eſſigſäure berechnet. 

5. Bejtimmung der Ejter. Diejelbe ſchließt fi) derjenigen der freien Säuren 
genau an. Das bei 1) erhaltene Deftillat, das außer den freien Säuren alle übrigen 
Beitandtheile der Branntweine enthält, wird zur Verjeifung der Ejter mit wenig über- 
ſchüſſigem Natriumbydrat Stunde am Rückflußkühler gekocht; ein größerer Ueberſchuß 
an Alkali iſt wegen der Einwirkung dejjelben auf die Aldehyde zu vermeiden. Der 
Altohol wird abdejtillirt, und im Rückſtand hinterbleiben die Kaltialze der Ejterfäuren. 
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Dieſelben werden mit Schwefelſäure zerſetzt, die Fettſäuren abdeſtillirt und wie die 
freien Säuren behandelt. Die Fettſäuren werden auf Aethyleſter umgerechnet. 

6. Beſtimmung des Alkohols und des Fuſelöls. In dem bei 5) erhaltenen, 
von Säuren und Eſtern befreiten Deſtillat wird der Alkohol pyknometriſch und das 
Fuſelöl nach dem Röſe'ſchen Verfahren beſtimmt. 

7. Beſtimmung des ſpezifiſchen Gewichts. Sie wird mit Hilfe des Pykno— 
meters mit engem Halſe ausgeführt. 

8. Bejtimmung des Ertrafts und der Aiche. 50 ccm Branntivein werden 
in einer Weinertraft-Platinjchale!) eingedampft, bis zur Gewichtskonſtanz getrocknet, 
gewogen, verajcht und wieder gewogen. 

9. Beitimmung des Anvertzuders und des Nohrzuders. Erſterer wird 
gewichtsanalytiic nach dem Verfahren von F. Allihn?), letterer nach der Inverſion 
als Invertzucker nach demjelben Verfahren bejtimmt. 

10. Bejtimmung der Bajen. Man kann mur das den Bajen entiprechende 
Ammoniak bejtimmen. 1 Liter Branntwein wird mit Schwefeljäure verjett, abgedampft 
und in einem Kaliglasfolben mit 10 ccm fkonzentrirter Schwefeljäure bis zum Farblos— 
werden erhigt. Dann macht man mit Natronlauge alfaliich, deitillirt das entitandene 
Ammoniaf ab und beſtimmt daſſelbe folorimetriich mit Neßler'ſchem Neagens oder, 
wenn es in größerer Menge gebildet worden iſt, durch Titriren mit „= Normals 
ſchwefelſäure. 


Berechnung der Säuren und Eſter. 


Durch ein Beiſpiel möge die Berechnung der Säuren und Eſter erläutert werden. Zur 
Sättigung der Eſterſäuren (mit Ausſchluß der höheren Säuren, welche durch Ausſchütteln 
mit Aether in Menge von O,o28ı g gewonnen wurden,) aus 250 com Jamaika-Rum 
wurden 123,3 com Y/„-Normalfali verbraucht. Nach der Orydation mit der Chrom: 
jäuremiichung wurden zur Sättigung der Säuren 120,9 com !/,Normalfali verbraucht; 
da die „Deitillationsjäure” 1,3 ccm Y/,„Normalfali entiprad), find 123,3 — 120,9 + 1,3 
=42cem '/,,Normalfali auf Rechnung der Ametjenjäure zu jegen. Diejer Kalimenge 
entiprechen 0,0046 . 4,2 = 0,0193 g Ameijenjäure und 0,031 g Ameiienjäureäthyleiter. 
Die von Ameifenfäure befreiten Säuren lieferten 1,5128 g Baryumſalze, welche nad) 
der Analyje 53,24 Prozent Baryum enthielten. 1,1659 g der Baryumjalze wurden in fein 
gepulvertem Zujtande mit 100 g abjolutem Alkohol übergojjen, '/, Stunde am Rück— 
flußkühler gekocht und dann bei 30° in eine gewogene Platinjchale abfiltrirt. Die in 
Löjung gegangenen Baryumſalze wogen 0,0653 g und gaben 0,0497 g Baryumſulfat, 
entjprechend 45,35 Prozent Baryım. Das ungelöjte Salz bejtand aus reinem ejligjaurem 
Baryum: O,ı62 g gaben 0,1518 g Baryumjulfat, entiprechend 53,72 Prozent Baryum 
(theoretisch 53,76 Prozent). 

Da butterjaures Baryum 44,08, eifigjaures Baryum 53,76 Prozent Baryım enthält, 
io beiteht das vom Alkohol gelöjte Salzgemiich mit 45,35 Prozent Baryum aus 87 Prozent 
butterjaurem und 13 Prozent eſſigſaurem Baryum, oder die 0,0633 g Baryumjalz find 


1) Bergl. E. Borgmann, Die Analyje des Weines. Wiesbaden 1884. €. 123. 
?, Neue Zeitichr. Nübenzuderinduitrie 1879. 3. 230. 
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aujammengeiegt aus 0,0089 g ejligiauren und 0,0551 g butterjaurem Baryum. Das 
nicht vom Alkohol gelöjte Baryumjalz war reines eifigjaures Salz; daher bejtand das 
mit Altohol behandelte uriprüngliche Salzgemiich, das 1,1659 g wog, aus 1,1108 g = 
9% Prozent eſſigſaurem Baryım und 0,0551 g = 5 Prozent butterfaurem Baryum. 
Zur Berechnung des Gehaltes der uriprünglichen freien Säuren an Ejjigiäure und 
Butterfäure bedient man jich folgender Formel, deren Ableitung bier zu weit führen 
würde. Liegt ein Gemijch von Eſſigſäure und Butterfäure vor, welches bei der Neu- 
tralifation mit Baryumbydrat ein Salzgemiich mit a Prozent ejligfaurem und (LOO—a) 
Prozent butterjaurem Baryum ergiebt, jo find in dem Säuregemiſch 
— Blas.a 
60,85 — 0,0936 . a 
b = 10 — e Prozent Butterfäure. 
log 51,45 ijt gleich 1,7172. 


Prozent Eſſigſäure und 


Da in dem Beiſpiel das Baryumſalzgemiſch a = 95 Prozent eſſigſaures Baryum 
enthält, jo ſind in dem urſprünglichen Säuregemisch 94,15 Prozent Eſſigſäure und 5,35 Prozent 
Butterfäure enthalten. Aus diejen Brozentzahlen e und b find nunmehr die abjoluten 
Gewichte der in dem Säuregemiſch vorhandenen Eſſigſäure x und Butterfäure y zu 
berechnen. Bezeichnet man mit 


e die Prozente Eſſigſäure in der Säurelöjung, welche vorher berechnet wurden, 
d die Anzahl cem Y/-Normalkali, welche nad) der Zeritörung der Ameiſen— 
jäure zur Sättigung der Säuren erforderlich waren, 
x die Gramme Eſſigſäure in der Säurelöjung, 
y die Gramme Butterfäure in der Säurelöjung, 
0,0000598 . e. d x (100 — e) 
e 


0,0028 e + O6 g Butterfäure. 


jo it x= g Eiligjäure und y = 


Da in dem Beiipiel e = 94,15 und d = 120,5 ft, jo erhält man 
x = 0,6959 g Ejligläure und y = 0,0432 g Butterjäure. 
Die Giterfäuren aus 250 cem Rum bejtanden demnach aus: 


0,0193 g Ameiſenſäure, 0,0432 g Butterjäure, 
0,6959 g Eſſigſäure, 0,081 g Kaprinjäure. 


Dieje Säuren werden dann auf die Nethylefter und auf 100 ccm bezw. mit Hilfe 
des jpezifiichen Gewichts des Nums auf 100 g Num umgerechnet. 

Zur Vereinfachung der Berechnung der freien Säuren und Gjter hat der Verfafier 
Formeln aufgeitellt, in welche die Verjuchszahlen mur eingejet werden müſſen, um die 
Menge der Säuren und Eſter zu ermitteln. 


1. Berechnung der freien Säuren. 
65 jet: 
a die Anzahl com Branntwein, welche zur Unterfuchung verwandt wurden, bei 
15,5° E. abgemeſſen; 
b die g freie Kapriniäure, welche durch Aether ausgezogen und gewogen wurden; 
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e die Anzahl com -Normalkali, welche zur Sättigung der freien Säuren mit 
Ausichluß der Kaprinjäure vor der Oxydation mit Chromjäuremiichung ver: 
braucht wurden; 

d daijelbe wie ce nad) der Oxydation mit Chromfjäuremiichung ; 

e die Anzahl cem !/,,-Normalfali, welche zur Sättigung der „Deitillationsjäure” 
erforderlich find (vorher zu bejtimmen); 

f die Prozente ejfigjaures Baryıım in dem Baryumjalzgemiich der freien Säuren 
(durch Analyſe des in Alkohol gelöften und des ungelöjten Theil der Salze in 
der beichriebenen Weije zu bejtimmen); 

s das jpezifiiche Gewicht des Branntweins bei 15,5° G. 

Ferner: 

x die g freie Ameijenjäure, 

y die g freie Eifigjäure, | j , 

z die g freie Butterjäure, | in 100 g ®ranntwein; 

u die g freie Kaprinjäure 

io iſt 
— 0,59(c—d-+e) 
4.8 

ve TE oa 
_ 0,32129 d (10 — f) 
a. s.(36,31 40, &f) 


g Ameiſenſäure, 


in 100 g Branntwein; 
g Butterfäure, 


u=10. — g Kaprinjäure 
log 0,4589 = O,66172 — 1; log 0,27187 = 0,43436 — 1; log 0,3219 = 0,506w — 1. 


Nachdem y in der angegebenen Weije berechnet ijt, fann man z auch nad) der 


Formel berechnen: | 
z=1,8178.y. Se * 


log 1,18178 = 0,07254. 


2. Berehnung der Ejter. 


a, b, c, d, e mögen diejelbe Bedeutung haben wie vorher, aber für die Ejterfäuren 
gelten; x,, Yn Z,, u, jeien die g Ameijenjäure:, Eſſigſäure-, Butterjäure- und Kaprin» 
jäureejter in 100 g Branntwein. Dann it: 

_ Os (c—d-+e) 

Werte 

039877. x. d 
Jı 7 2,5.(36,51 40,088 f) 
— 0,42353 d (100 — f) 

1 a.s.(36,51+0,08sf) 


g Ameijeniäureäthyleiter, 


g Eſſigſäureäthyleſter, 
in 100 g Branntwein: 
g Butterfäureäthyleiter, 


u,=1168. „ 8 Kaprinjänreäthyleiter 


log 0,7383 = O,86a83 — 1 log 0,39877 = 0,60073 — 1 
log 0,12353 = 0,6968 — 1 log 116,8 = 2,06551. 
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Nachdem y, berechnet ijt, fann z, aud; nad) der Formel berechnet werden: 
100 — f 


log 1,06209 = 0,0261». 


Das bejchriebene Verfahren iſt von dem PVerfajjer auf die Unteriuchung einer 
Reihe von Cognaf:, Rum: und Aratproben angewandt worden; ferner wurden mehrere 
Proben von Kirich:, Zwetichen:, Trejter-, Hefen: und Kornbranntwein nach demielben 
unterjucht. Dajjelbe hat jich in allen Fällen gut bewährt, doch iſt namentlich die Be- 
ftimmung der Zujammenjegung des Baryumjalzgemiichs ziemlich zeitraubend. Die 
zahlreichen Verſuche des Verfafjers haben num gezeigt, da man diefe Zufammenjegung 
mit hinreichender Genauigkeit durch eine einfache Analyje beitimmen kann. Da reine 
trodene Baryumfalze zur Unterfuhung gelangen und die Analyje auf die denfbar ein- 
fachſte Art ausgeführt wird (3.8. ohne Filtration und Veraſchung des Filters), ift die- 
jelbe im hohem Maße genau, zumal wenn man genügende Mengen Baryumjalze ge- 
wonnen hat, um mehrere dg ammvenden zu fünnen. Da der Unterichied im Baryumı- 
aehalt zwiichen ejligiaurem und butterfaurem Baryum recht groß ift (erjteres enthält 
53,76, leßteres 44,08 °/, Baryum) und andererjeits die Analyje der Gemenge jehr genau 
it, fan man durch eine einfahe Baryumbejtimmung die Zufammenjegung eines Ge- 
miſches diejer beiden Salze jehr genau bejtimmen. Das Baryumjalzgemijch des vorher 
angeführten Beijpiels ergab z. B. bei der Analyje einen Baryumgehalt von 53,24 9%; 
nad) der durd; Behandeln mit Alkohol feitgeitellten Zujammenjegung kommen ihm 
53,28 %/, Baryum zu. 

Aus den oben mitgetheilten Formeln ijt erfichtlich, day man den Prozentjag f an 
ejligjaurem Baryum in dem Salzgemijch kennen muB. Zu jeiner Beſtimmung ermittelt 
man den Baryumgehalt des Gemijches in der gewöhnlichen Weiſe durch Ueberführung 
in Baryumſulfat im Platintiegel. Zit 

h die zur Analyje verwandte Menge des Baryumjalagemiiches in g, 
i das daraus erhaltene Baryumjulfat in g, 
jo ijt der Progentgehalt f des Gemijches an eſſigſaurem Baryınn: 
1 


f = 607,65 . 
h 


455,37 
log 607,63 = 2,78364. 

Diejer Werth von f ift in die Formeln auf S. 269 einzuſetzen. 

Schlieglih möge noch die Formel zur Berehnung des Baryunıgehalts eines 
Salzes aus dem erhaltenen Baryumjulfat hier Plat finden. Hat man aus ag Baryum— 
jal3 bg Baryumjulfat gewonnen, jo iſt der Baryummgehalt des Salzes: 


.: b 
Prozente Baryum = 58,819 r 


log 58,519 = 1,76932. 
Die Zuſammenſetzung von Cognaf, Rum und Araf. 


Im Folgenden mögen zunächſt die bis jet veröffentlichten Unterfuchungen von 
Eognaf, Rum und Araf zufammengeitellt werden. Die Ergebniſſe derjelben ſind tm 


Tabelle I (S. 289 bis 292) zujammengefaßt und alle Angaben in Gewichtsprogente (g Stoff 
in 100 g Branntiwein) umgerechnet; nur bei einigen Unterjuchungen, bei denen die 
Angabe des ipezifiichen Gewichts fehlte, mute man die Bejtandtheile durh g in 
100 com ausdrüden. In der Tabelle II (S. 292 und 293) find die von Eug. Sell!) 
veröffentlichten, nach dem bejchriebenen Verfahren im Gejundheitsante unterjuchten 
Proben von Cognak, Rum und Araf enthalten. 

Von anderen, auf die Zufammenjegung der drei genannten Branntweine bezüg- 
lichen Weittheilungen jeien folgende erwähnt. Von den holländischen Nahrungsmittel: 
unterfuchungs-$nipeftoren?) wurden 9 Cognakproben geprüft: der Altoholgehalt derjelben 
war: a) 42,94, b) 42,60, c) 50,2, d) 52,00, e) 45,51, f) 45,41, g) 47,67, h) 46,03, 
i) 46,59 %, (ob Gewichts- oder NRaumprozente ijt nicht angegeben). Der Trocken— 
rüdjtand ſchwankte zwiichen 0,083 (g) und 2,057 %, (d), der Aichengehalt zwiſchen 
0,008 (ec) und 0,083 %, (Gi). a, c, e, h waren mit Karamel gefärbt, die anderen 
5 Proben mit Vanillin parfümixt; d enthielt Iraubenzuder, alle Proben Spuren 
Fujelöl, feine Aldehyd. Weitere Angaben von F. Elöner’), DO. Kajpartı, Langfurth‘) 
und E. von Marr‘) bringen bezüglic) der Zujammenjegung des Cognaks nichts 
wejentlich Neues. 

E. Liſt') fand 11 Numproben, welche jehr jauer reagirten, jtarf ameijen- 
jäurehaltig. 


Nr. Bezugoort. Säure als Eifigfäure Ameiſenſäurereaktion 


berechnet. mit Silbernitrat. 
in 100 ccm 
l London 0,152 jehr jtarf 
2 desgl. 0,064 ſtark 
3 desgl. 0,078 desgl. 
4 desgl. 0,035 desgl. 
5 Würzburg 0,109 desgl. 
6 Stuttgart 0,084 ſehr jtarf 
7 Mannheim 0,080 desgl. 
8 London 0,106 ſtark 
9 desgl. 0,104 desgl. 
10 desal. 0,075 jehr jtarf 
11 desql 0,122 jtarf 


Aus den Tabellen I und II (S. 289 bis 293) iſt erlichtlich, daß die Zuſammen— 
jegung der feineren Branntweine eine ziemlich jchwanfende iſt. 


Enthalten Cognaf, Rum und Arak Fuſelöl? 
Die Frage nach dem Fuſelölgehalt der genannten Branntweine ift in dem Vor- 
ftehenden noch nicht berührt worden; da jie indeß von erheblichem Intereſſe iſt und in 


) Arb. aus d. Kaijerl. GejumdheitSamte 1890. 6. 370; 1891. 7. 231 und 249, 
2, Zeitichr. NahrungsmittelsUnterj. und Hygiene 1890. 4. 222. 

+, BZeitichr. angewandte Chemie 1888. 880. 

4 Schweizer. Wochenſchr. Pharın. 1888. 26. 41. 

>) Ghem.+3tg. 1891. 15. 643. 

6) Beitichr. angewandte Chemie 1890. 35. 

7) Mepert. analyt. Chemie 1883. 3. 38. 


neueiter Zeit auf verjchiedenen Seiten Bearbeitung gefunden hat, möge fie hier erörtert 
werden. Zweckmäßig werden die drei Branıtiveine gejondert betrachtet. 


1. Cognak. 

Daß der Trefter: und MWeinbranntwein Fuſelöl, d. h. höhere Alkohole enthält, ijt 
bereits jeit langer Zeit befannt (vergl. S. 182); durch die Unterjuchungen von 
Drdonneau (S. 188), jowie Glaudon und Morin (S. 185) iſt dieſe Thatſache außer 
allen Zweifel geftellt worden. Neuerdings hat man dann die Röſe'ſche Fufelölbe- 
jtimmungsmethode auch auf Cognak, Rum und Arak angewandt. In der folgenden 
Tabelle find die Ergebnijje der Fujelölbejtimmungen im Gognaf zujammengeitellt. 





ide. Nr. rt Herkunft und Bezeichnung Analptifer 
1 54,30 0,01 Franzöſ. Cognaf von 1852. 
3 56,40 0,02 desgl. von 1858. 
3 66,410 0,01 desql. von 1865. 
4 61,80 0,05 desgl. von 1870. 
5 63,60 0,04 desgl. von 1875. D. Röle)). 
6 65,60 0,05 desal. von 1880. 
7 64,70 0,07 desgl. von 1885. 
8 69,70 0 desgl. von 1887. 
9 52,49 0,069 
10 54,12 0,024 
| a) 1,274 | 
11 52,63 la 0,232 
c) 0,468 5 « 
| Vergl. Tabelle I (S. 289) | ‚ 
12 51,64 Id) * | Cognak 1 bis 6 und 8. | W. Srejenius?). 
a) 0,319 
13 la 8 —7 | 
14 53,80 0 
15 51,55 0,068 
16 49,74 — 0,066 | | 
17 48,90 — 0,152 j 
18 52,95 — 0,235 Veral. Tabelle I (S. 289) M. Mansfeld’). 
19 49,00 _- 0918 | Gognaf 9 bis 13. | 
20 42,36 — 0,075 
21 5148 0,199 
22 50,51 0,054 
23 50,52 0,248 
24 44,33 0,05 | Cognak von einer Ausftellung 
25 49,54 0,296 in Rom vom Jahre 1890. 
36 47,67 0,138 A. Scala‘). 
7 49,71 0,987 
28 50,52 0,230 | desgl. vom Jahre 1891. 
29 42,51 0,218 Krankenhaus-Cognak. — 


Jockey-Club. 


1) Zeitſchr. angewandte Chemie 1888. 382. 

*) Zeitſchr. analyt. Chemie 1890. M. 283. 

% Beitichr. allgem. Öfterr. Apoth.-Vereins 1891. 45. 21 und 41. 

*, Bulletino della Reale Accademia Medica di Roma 1891. 17. 207. 
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Ede, Nr. Allohol. Aufelöt. 


Be. % Bol. 9%, Herkunft und Bezeichnung. Analptifer. 
30 44,30 0,228 desgl. — Etna. 3 Eterne. 
31 46,48 0,289 desgl. — Gina. 
32 44,79 0,20 desgl. — Peninjular. 2 Anfer. 
33 42,95 0,10 desgl. — Beninjular. 1 Anfer. 
34 44,43 0,09 desgl. — dei Veiperi. 
35 42,56 0,100 desgl. — des Handels. 
36 62,39 0,189 Cognak Sicard des Handels. , N. Scala'). 
37 47,02 0,479 desgl. italienischer, aus Wein— 
branntwein bereitet. 
38 55,04 05% Grappa, Ausitelung vom 
Jahre 1891. 
39 50,52 0132  MWeintrejterbranntwein, Aus: 
jtellung vom Jahre 1891, 
40 47,36 0,19 Er 
4 57.86 0,000 . — II (S. 292) | Eug. Sen?). 
42 63,66 0,178 Omen 


W. Freienius?) hatte im Jahre 1886 auf der 6. Verfammlung der freien 
Vereinigung bayerischer Vertreter der angewandten Chemie mitgetheilt, daß Cognak bei 
der Unterfuchung nad dem Röſe'ſchen Verfahren ſtets einen größeren „icheinbaren“ 
Fufelölgehalt zeige; jpäter*) änderte er jeine Anficht dahin ab, dat der Cognak fich 
meift ıwie reiner Sprit verhalte. Die in der voritehenden Tabelle mitgetheilten Zahlen 
von Freſenius, welche man aus defjen Angaben Über die Zunahmen des Chloroform: 
volums berechnete, zeigen indeß meist einen, theilweiſe allerdings jehr geringen Fuſelöl— 
gehalt an. Die Verjuche find mit verichiedenen Apparaten und Ghloroformiorten zu 
verichiedenen Zeiten ausgeführt. Wodurch die Unterichiede, welche bei mehrmaliger 
Unterjuchung derjelben Gognafprobe erhalten wurden, hervorgerufen find, ift ſchwierig 
zu enticheiden: wahricheinlich it den zur Feſtſtellung der „Bafis“ der Chloroform: 
volume benußten Spritjorten der Hauptantheil an diejen Unterjchieden zuzuichreiben. 
B. Röje fand mur jehr geringe Fuſelölmengen, A. Scala dagegen meift jehr beträcht- 
liche Mengen; die im Gejundheitsamte unterjuchten Cognakproben enthalten ebenfalls 
zum Theil ziemlich viel Aufjelöl. M. Mansfeld beobachtete im Gegeniag zu den 
übrigen Analytifern nicht eine Volumvermehrung des Chloroforms, fondern eine 
Volumverminderung deſſelben; die Ergebniſſe jeiner Bejtimmungen find als 
„negative“ Fuſelölmengen in die Tabelle eingetragen, um die Größe der beobachteten 
Volumverminderung anzubdeuten. 

Die Verjuche der franzöftichen Chemiker Ordonneau (S. 183) und Morin (5. 186) 
jegen uns in den Stand, das Verhalten des Gognafs bei der Fufelölbejtimmung im 
Kleinen beurtheilen zu können. Unter der VBorausjegung, da; Ordonneau alle Be- 
jtandtheile des Cognaks ohne Berluft gewann, enthält der von ihm unterjuchte Cognak 


) Bulletino della Reale Accademia Medica di Roma 1891. 17. 207. 
) Arb. aus d. Kaiierl. Gejundheitäamte 1890. 6. 370. 
9, Bericht über die 6. Berj. bayer. Vertr. d. angew. Chemie. Berlin 1887 bei Julius Springer. 
©. 120; vergl. auch Zeitichr. analyt. Chemie 1887. 26. 881. 
4, Beitfchr. analyt. Chemie 1890. 29. 283. 
Arb. a. d. Raiierl. Geiundbeitsamte. Kand VIII 18 
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nad) der Behandlung mit Kali in 100 cem O,u3 g Aldehyd, 0,035 g Acetal, 0,04 g 
normalen Propylalfohol, O,2186 g normalen Butylalfohol, 0,0358 g Amylaltohol, 0,0006 g 
Herylaltohol, 0,0015 g Heptylaltohol und 0,004 g Bajen. Der Aldehyd kann wegen 
jeiner geringen Menge vernachläffigt werden, desgleichen die Bajen, welche, ıwie Ver: 
faſſer gelegentlich anderer Verjuche!) für das Pyridin fejtitellen Eonnte, auf die Fuſel— 
ölbejtimmung feinen Einfluß haben. Hexyl- und Heptylalkohol wirken vorausfichtlich 
mindejtens ebenjo jtarf volunmwermehrend auf das Chloroforin ıwie der Amylalkohol; 
fie mögen als Amylalkohol im Rechnung gezogen werden, wodurch die Menge des 
legteren auf 0,0859 g fteiat. Die bei der Fuſelölbeſtimmung zu berüdjichtigenden Bejtand- 
theile von 100 ccm Cognak bejtehen daher dem Bolum nad) aus 0,042 cem Acetal, 
0,050 cem normalem Propylalfohol, 0,271 cem normalem Butylaltohol und 0,107 cem 
Ampylaltohol. Die Volummwermehrungen des Chloroforms, welche durch gleiche Raum— 
theile der genannten Stoffe hervorgerufen werden, jtehen nach früheren Unterjuchungen?) 
in folgendem Verhältniß: 
Amylaltohol : Normalbutylalfohol : Normalpropylalfohol : Acetal = 100 :57:33:33. 


Da num bei der Nöjeichen Methode die Volumvermehrung des Chloroforns auf 
Amylalkohol berechnet wird, jo werden 0,012 com Acetal als 0,014 ccm Amylalkohol, 
0,050 com Normal-Propylaltohol als 0,017 ccm Ammylaltohol und 0,271 ccm Norntals 
butylalfohol als O,1r4 cem Amylalfohol bei der Fujelölbejtimmung in dem Cognaf 
gefunden. Insgeſammt findet man aljo bei der Beſtimmung des Fujelölgehaltes des 
von Ordonneau unterjuchten Gognats im Kleinen nad) dem Röſe'ſchen Verfahren 
in 100 ccm 0,014 + 0,017 + 0,154 + 0,107 = 0,292 ccm Fuſelöl, d. h. diejer Cognak mußte 
bei der gewöhnlichen Fufelölbeitimmung 0,292 Bolumprozent Fuſelöl ergeben Berechnet 
man die Ergebnifje der Morin'ichen Gognafunterfuchung in derjelben Weiſe, jo kommt 
man zu dem Schluß, daß diejer Gognaf bei der Fuſelölbeſtimmung im Kleinen 0,249 
Volumprogent Fuſelöl eraeben müßte. 

Es unterliegt jomit feinem Zweifel, daß der Cognak int Allgemeinen ziemlich be= 
trächtliche Fuſelölniengen enthält. Es könnten indeh im Cognak Stoffe enthalten jein, 
welche bei der Fuſelölbeſtimmung den höheren Alkoholen entgegenwirken, diejelben aljo 
bis zu einem gewiſſen Grade verdeden. Unter den 24 Stoffen, deren Einfluß auf die 
Vermehrung des Ehloroformvolums im Gejundheitsamtet) geprüft worden it, fanden 
fich in der That einige, denen dieje Eigenjchaft zukommt: die ätheriichen Dele. Der 
volumvermindernde Ginfluß der ätherischen Dele iſt jo gering, daß er noch in die Grenzen 
der Verjuchsiehler fallen fünnte; doch jcheint er nad) den wiederholten übereinſtimmenden 
Ergebniſſen von verſchiedenen Seiten thatfächlich zu bejtehen (vergl. z. B. N. Stußer 
und D. Neitmair’), I. Mayrhofer*) und bejonders Eug. Sell’). Außerdem wies 
der Verfaſſer“) nach, daß die volumwermindernde Wirkung der ätheriichen Dele überhaupt 


) Arb. aus d. Kaiſerl. Gejundheitsamte 1890. 6. 455. 

2) Arb. aus d. Kaiferl. Gejumdheitsamte 1888. 4. 151. 

3, Gentralbl. allgem. Geiundheitspflege 1836. Ergänzungsheite Bd. 2. Seit. ©. 191. 

#4) Bericht über d. 6. Verfammlung d. fr. Ver. bayr. Bertr. d. angew. Chemie. Berlin 1857 bei 
Sulius Springer. ©. 118. 

>) Arb. aus d. Haiferl. Geſundheitsamte 1588. 4. 148. 

#) Arb. aus d. Kaiſerl. Geſundheitsamte 1390. 6. 485. 
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nur ſehr gering werden kann, da bei einem gewiſſen, noch ſehr kleinen Gehalt des 
Branntweins an dieſen Oelen eine Umkehrung der Wirkung eintritt: ſtatt einer Volum— 
verminderung tritt eine Volumpermehrung ein. 

Man betrachte nun mit Rückſicht auf dieſe Auseinanderjegung die Zufammenjegung 
des Cognaks, wie fie durdy Ordonneau und Morin jeitgeftellt worden iſt. Zunächſt 
ift zu bemerken, daß den im Großen angejtellten Verjuhen im Allgemeinen ein jehr 
hoher Grad von Sicherheit zufommt, da hierbei die einzelnen Stoffe als jolche abge- 
fchieden und der Analyje unterworfen werden; im Bejonderen bedienten fich die franzöſi— 
ichen Foricher einer Fraktionirvorrichtung (vergl. S. 158), wie fie volllommener faum 
bergejtellt werden fann. Man darf daher mit Sicherheit behaupten, daß diejelben feinen 
in irgend erheblicher Menge im Cognak vortommenden Stoff überiehen haben; ſchied 
doh Drdonneau noch O,oocs‘/, Herylalfohol ab! Unter den im Gognaf aufge: 
fundenen Stoffen ift nur einer, welcher eine geringe Volumverminderung des Chloro— 
forms hervorrufen fünnte, nämlidy das Terpen, welches nach Ordonneau (©. 184) jehr 
wejentlich zu dem Aroma des Gognafs beiträgt Dajielbe iſt indeß mur in jo geringer 
Menge im Gognaf vorhanden (0,0012 g in 100 cem), daß demjelben ein Einfluß auf 
die Fuſelölbeſtimmung ficherlich nicht zuflommt. Man kommt daher zu dem Ergebnik, 
dat der Cognak Fuſelöl enthält und daß legteres nach dem Röſe'ſchen Verfahren be— 
ftimmt werden fann. 

Die Schlüſſe, welche die verjchiedenen Chemiker aus ihren Unterjuchungen zogen, 
waren je nad) dem Ergebniß der leßteren recht verichieden. A. Scala, welcher er- 
hebliche Fufelölmengen in den von ihm unterjuchten Gognafproben fand, glaubt, es 
jet nicht „eigentliches jchädliches Fufelöl*, was im Cognak durch das Röſe'ſche Ver: 
fahren angezeigt werde, jondern unfchädliche Stoffe, welche dem Prüfenden Fujelöl vor: 
täuichten; man fünne daher das Röſe'ſche Verfahren auf Eognaf gar nicht ammwenden. 
Scala ſtützt fich hierbei bejonders darauf, daß der Gognaf in der phyjiologiichen 
Wirkung den reinen Aethylalfohol faſt gleich jei und daher unmöglich jo viel Fuſelöl 
enthalten könne. Die Unterfuhungen von Ordonneau und Morin, welde Scala 
nicht zu kennen jcheint, lehren aufs Deutlichite, dab dieje Annahme völlig unhaltbar ift. 

MW. Frejenius, welcher mehrfady nur jehr wenig Fuſelöl im Gognaf fand, und 
M. Mansfeld, welcher beträchtliche Bolumverminderungen des Ghloroforms beim 
Ausichüitteln des Cognaks beobachtete, nehmen an, daß in dem Gognaf Stoffe enthalten 
jeien, welche dem Fuſelöl entgegenwirken und die Anweſenheit des leßteren verdeden; 
auch hiernach müßte die Röſe'ſche Fufelölprüfung in ihrer Amwendung auf Cognak ver: 
worfen werden. Man trifft hier auf die jeltiame Erjcheinung, daß die Einen das 
Röfe'iche Verfahren verwerfen, weil Stoffe im Cognak enthalten find, welche (in Wirklich" 
keit nicht vorhandenes) Fuſelöl vortäujchen, die Anderen dagegen, weil Stoffe vorhanden 
find, welche das (in Wirklichkeit vorhandene) Fufelöl bei der Beſtimmung verdecken. 
Der MWiderjtreit der Meinungen zeigt am deutlichiten, daß hier VBerjuchsfehler irgend 
welcher Art eine Rolle jpielen. 

Die Ergebnijje der Mansfeld'ſchen Fuſelölbeſtimmungen dürften unzweifelhaft 
auf Rechnung fehlerhafter Berjuchsanitellung zu jegen jein; diejenigen der grejenius'ichen 
Unteriuchungen laſſen fich dagegen jehr wohl mit den vorjtehenden Auseinanderiegungen 


IS" 


— 0 — 


in Einklang bringen. Sieht man von dem außergewöhnlich hohen Fujelwerth a der 
Probe 11 ab, auf welche Frejenius jelbit feinen Werth legt, jo enthalten die 
Cognakproben meiſt nicht unbeträchtliche Fujelölmengen. Ginige enthalten freilich 
wenig Auielöl, eine jogar gar feins, aber diejes Ergebuii jteht im Einklang mit 
den Röje’ichen Beitimmungen (1 bis 9), ſowie mehreren von Scala und der zweiten 
Probe von Sell. 

Aus diefen Darlegungen iſt zu ichließen, dab der Cognak meijt Fuſeldl enthält 
und dab diejes nad) dem Röſe'ſchen Verfahren beſtimmt werden kann. Der Fuſelöl— 
gehalt des Cognaks ijt, wie bei allen anderen Branntweinen, je nad) der Dar- 
ftellungsweije und der Beichaffenheit des zu jeiner Bereitung verwandten Weins 
jehr ſchwankend, jcheint aber häufiger ziemlich groß, jeltener Hein zu fein. Von der 
Gegenwart des Fujelöls, insbejondere des Amylalkohols, int Cognak fann man jich 
übrigens leicht überzeugen. Man bringt nad) der Ausichüttelung des Cognaks und dem 
Ablejen des Ehloroformvolums das Chloroform aus dem Schüttelapparat in einen 
Scheidetrichter und jchüittelt mit dem gleichen Bolum Waſſer, um den Aethylaltohol 
aus der GChloroformlöfung zu entfernen. Da man bei dem bejchriebenen Gang ber 
Unterjuchung 500 com Gognaf in Arbeit nimmt, wird ein großer Theil des mit Kali 
behandelten Cognakdeſtillats nicht zur Fufelölbejtimmung gebraucht; auch diejer Theil 
wird in einem Scheidetrichter dreimal mit Chloroform und letzteres mit Waſſer ausge— 
ſchüttelt. Alle Chloroformanszüge werden in einer Schale vereinigt und bei gewöhne 
licher Temperatur das Chloroform verdunitet. Es hinterbleibt ein ziemlich erheblicher, 
im Waſſer unlöslicher Deltropfen, welcher neben einem charakteriftiihen Cognakgeruch, 
der dem Terpen eigen ift, den Amylalkoholgeruch jehr ſtark hervortreten läßt; durch 
DOrydation dejjelben mit Kaliumpermanganat erhält man die leicht fenntliche Baldrian- 
jäure. Der Verfafjer verfäunt es nie, diefe Prüfung des Chloroformrückſtands vor- 
zunehmen. 

Die vorjtehenden Erörterungen fanden volle Bejtätigung durch die Unterfuchung 
von vier faufajiihen Cognakproben, welche dem Amte von Herrn Dr. D. Saradjeff 
in Tiflis freundlich überlaifen wurden. Diejelben glichen in Geruch und Geichmad 
ganz außerordentlich den franzöſiſchen Cognakproben; fie enthielten alle Fuſelöl, welches 
auch im Chloroformrückſtand leicht erfannt werden konnte. Die Ergebniffe der Unter- 
juchung find in der Tabelle III (S. 293) zujammengeitellt. 


2. Rum. 


Ueber den ujelölgehalt des Rums liegen nur wenige Unterjuchungen vor: ſie 
find in der folgenden Tabelle zujammengeitellt. 


Lide. Nr. Bezeichnung Alfohol Fuſelöl Analytiler 
ol. 9, Kol, %, 
"m ja) 0,678 
1 Vergl. Tabelle I Kr) Ib) 0,136 
2 S. 290) 76,58 0,067 | W. Frejenius.') 
8 Rum 15 bis 18, 13,98 0,097 
4 75,88 0,138 | 


1) Zeitichr. analyt. Chemie. 1890. 29. 283. 
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Lfde. Nr. Bezeichnuug Alfobol aufelöl Analytifer 
Bol 9%, ol. %. 
5 52,01 0,266 
6 60,85 0,066 
7 Vergl. Tabelle I 43,13 0,047 
8 S. 34,69 0,073 | A. Ecala.! 
9 E 9) 47,39 0,206 ' 
10 | Rum B4 bis 41. 47,02 0,150 
11 38,39 0,033 
12 52,01 0,192 
13 74,30 0,1 | 
14 74,04 0,132 
15 74,44 0,106 
16 74,65 0,058 
17 79,06 0,106 
18 : — 75,39 0,005 
19 | Yeral. Zabelle 11 74,91 0,104 } Eug. Sell.) 
20 (&. 292) 77,04 0,12 
21 P 75,04 0,037 
22 | Rum. 74,74 0,140 
23 73,73 0,115 
24 | 75,29 0,074 
25 74,72 0,113 
26 75,21 0,101 


Beim Rum find wir nicht, wie beim Gognaf. in der angenehmen Xage, den 
Fujelölbeitimmungen im Kleinen Berjuche gegenüberzuftellen, welche mit großen 
Mengen Rum ausgeführt worden find. Nur zwei diesbezügliche Notizen finden fich in 
der Literatur. ©. 3. Mulder (S. 194), welcher ein Rumfujelöl aus Surinam unter: 
juchte, thut höherer Altohole feine Erwähnung. Daraus darf inder nicht gejchlofien 
werden, daß der Rum höhere Alkohole nicht enthalte; denn was Mulder unterjuchte, 
war offenbar ein Deitillationsrücditand oder nur der allerlegte Antheil des Deitillats, 
dem jehr wohl höhere Alkohole vorangegangen jein konnten. Auch im Getreidefujelöl 
fand Mulder (S. 171) feine höheren Alkohole, obwohl diejes jehr reich an leteren ift. 

Sehr viel wichtiger ijt eine neuere Angabe von V. Marcano?) über die Produkte 
der Bergährung des Zuderrohriaftes in den Tropen (vergl. S. 19). Marcano fand 
im Vorlauf des Zucderrohrbranntweins jajt nur Methylaltohol, im Nachlauf feine 
höheren Alkohole, jondern nur eine ölige, in Waſſer unlösliche Fettſäure; jelbit 
unter Anwendung der großen Rektififationsvorrichtungen der Induſtrie gelang es ihm 
nicht, höhere Alkohole nachzumweiien. Dieje Beobachtung jteht nicht im Einklang mit 
den Fujelölbeitimmungen, welche bei den Numproben des Handels ausgeführt worden 
find. Für die Beurtheilung der „Echtheit” der Scala'ſchen Rumproben hat man feine 
Anhaltspunkte; der geringe Alkoholgehalt läßt vielleicht darauf jchliegen, daß diejelben 
feine „Driginal-:Rumproben“ find. Dagegen find die Freſenius'ſchen Proben und die 
im Gejundheitsante unterjuchten jicher „DOriginalrum*, wie er von den Bremer Groß— 





1) TI Rhum e le sue falsificazioni. Ricerche di Alberto Rcala. Roma 1890. 2. 12. 
2) Arb. aus d. Hall. Geinndheitsamte 1891. 7. 231. 
*) Compt. rend. 1889. 108. 955. 


händlern in dem Handel gebracht wird. Dieſer „Driginalrum“ enthält nun thatfſächlich 
durchweg nicht viel Fujelöl, zum Theil jogar überraſchend wenig: trogdem befand ſich 
darunter fein völlig fuſelfreier. 

Unter diefen Umjtänden begrüßte es der Verfaſſer um jo freudiger, als dem Amte 
13 Rumproben, 11 aus Kuba und 2 aus Namaifa, zur Verfügung gejtellt wurden, 
welche unter amtlicher VBermittelung an dem Gewinnungsort entnommen und jogleich 
auf Flaſchen gefüllt worden waren. Irgend welche Veränderungen find mit denjelben 
nicht vorgenommen worden; fie jtellen daher wirkliche Roh-Rumproben dar. Als 
Deitillate ohne Zufäße enthielten diejelben nur jehr geringe Mengen nicht flüchtiger 
Stoffe und waren ganz oder mahezu farblos. Bon 3 Proben (Nr. 10, 12 und 13) 
itanden nicht genügende Mengen zur Verfügung, um eine getrennte Bejtimmung der 
Säuren zu machen; man begnügte ſich daher damit, die Säuren und Ejter als Eſſig— 
jäure bezw. Ejfigjäureefter zu berechnen und die Anmwejenheit der anderen Säuren umd 
Ejter nachzuweiſen. Auch von den anderen Proben waren einige jo arm an Säuren 
und Ejtern, daß man auch bei diejen in der genannten Weije verfahren mußte. Die 
Ergebnifje der Unterfuchung find in der folgenden Tabelle zufammengeftellt. 








Eye gu. mei Amei- Eſſig⸗ Butter Kaprin · 


zifi⸗ Eſſig⸗ Butter Kaprin- jen- fäure- fäure: fäure- Fuſel · 
iches| fr dem | ü \ fäure- 

Ge | hof fäure Teure ſäure ſaure |Yerhyı, Aetddl- Aerhol. Aethol- 
eiter eſter eiter eſter 








Herkunft 





Laufende Nummer. 


1 Aus Samaifa, 
Kingiton . |0,81 | 76,02 1) 0,1357 0,006 |, 0,009 0 1,17 0,86 0,08 0 


2: Aus Jamaita |0,8567|76,57 nach - On | nadı- 0,001 0,008: 0,061 0,005 0,004 0 


weisbar weisbar 
3 Aus Habanıta [0,8351]45,53| 0 0,147 0,007 0,007 0 0,143 ı 0,012 0,010 0 
4| Aus Kuba. . [0,9252 46,82 | 0,007 0,09 0,07 0,002 0,005 ' 0,082 0,001 0,002 | 0,05 
5 Desgl. . .|0,9248|46,95 | 0,002 O0 0,008 , 0,008 , 0,002 | 0,0 0,000 0,008 0 


6 | Aus Habanna |0,9239]47,12| nach Oo mach | nach» - nach  O,os2 | nad | 0,00 0 


weisbar weisbar weisbar weisbar weisbar 
7 Desgl. 0,8041 156,37, mad | 0,082 | wach: 0,004 0,008 0,065 0,017 0,013 0 
weisbar weisbar 
8 | Aus Kuba. „JO, 864,5) 0 | 063 O,o08 | 0,005 0 0,166 0,018 . 0,007 0,08 
9 Desgl. . . 0,8782 7 0,004, 0,023 | 0,008 0,008 0007 0,068 0,008 0,003 | 0,0% 


10 Aus Habanıa [0,8712] 70,38: nach | 0,04 , mach: nach- nad O1 mad: ı nad) 0 


weisbar weisbar, weisbar weisbar weisbar weisba 
11 Aus Kuba. .10,25]89,355 nad 0,00 nadı | nad 0,0 0,05 0,006 0,003 0 
weisbar weisbar weisbar 
12 Desal. . . [0,8143] 93,08 0 0,014 nad) | 0,01 0 0,005 nach⸗ 0,001 0,031 
weisbar weisbar 
13 Desal. . . JO] 93,8 0 0,04 nad | mad: 0 0,008 nad 0,001 0 


weisbar weisbar weisbar 
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Der Vergleich dieſer Roh-Rumproben mit dem „Originalrum“ iſt ſehr lehrreich. 
Der Alkoholgehalt des Roh-Rums iſt ein ſehr ſchwankender, während der Originalrum 
faſt ſtets etwa 74 bis 76 Volumprozent Alkohol zu enthalten ſcheint. Auch der Säure— 
und Eſtergehalt des Roh-Rums ſchwankt ſehr und bleibt vielfach hinter demjenigen des 
Originalrums zurück; Nr. 1 iſt außerordentlich reich an Eſtern und währſcheinlich zum 
Verſchneiden mit eſterarmen Sorten beſtimmt. Ameiſenſäure und deren Eſter waren in 
5 Proben Roh-Rum nicht nachweisbar, der „Originalrum“ enthielt dieſe Stoffe in 
allen unterjuchten Fällen. 

Am bemerfensiwertheiten jind die Aufjelölzahlen des Roh-Rums; 9 Proben ergaben 
die Volumvermehrung des reinen Alkohols, 2 eine jehr geringe Volumvermehrung und 
2 eine jehr geringe Volumverminderung des Chloroforns. 

Aus den feinen Aenderungen des Chloroformvolums kann man nur mit der 
größten Vorficht Schlußfolgerungen ziehen; dieſelben können ſehr wohl durch unver: 
meidliche Verſuchsfehler hervorgerufen werden. Das Verhalten der beiden legten Proben 
Nr. 12 und 13 führt indeß den Verfajier zu der Annahme, das wenigjtens die beob— 
achteten VBolummverminderungen ihre Urjache in einem beitimmten Bejtandtheil des 
Rums haben. Dieje beiden Proben find nämlich fait frei von Säuren und Ejtern; 
während aber Nr. 13 faſt geruchlos iſt und für einen Feiniprit gehalten werden fünnte, 
hat Nr. 12 einen ausgeiprochenen, fräitigen Rumgeruch. Der Rum Nr. 13 verhielt 
jıch bei der Fuſelölbeſtimmung wie reiner Alkohol, Nr. 12 gab eine Volumverminderung 
des Chloroforms. Als man den letteren Chloroformauszug verdumitete, hinterblieb 
ein intensiv nach Rum riechendes Deltröpfchen, welches die Uffelmaänn'ſche Fuſelöl— 
reaktion!) mit durch Salzjäure grüngefärbtem Methylviolett nicht gab. Daſſelbe Del 
wurde auch bei faſt allen anderen Numproben, jowohl Roh-, wie Driginalsdandelsrum, 
beim Verdunſten des Chloroforins erhalten. Nach den Erfahrungen, weldye man bei 
anderen Branntiweinen gemacht hat (vergl. S. 225), wird man nicht Fehlgehen, wenn 
man in diejent Del ein Terpen C,„H,. oder ein Terpenhydrat CH, © vermuthet, 
welches ſehr wejentlich zu den eigenartigen Geruch des Rums beiträgt. Dieſer Stoff 
icheint im Rum in viel größerer Menge vorzufommen, als dies bei den anderen 
Branntweinen fejtgejtellt worden iſt. Da die volummermindernde Wirkung der äthe- 
riſchen Dele befannt ift, darf man diefem Del die Bolumverminderung des Chloroforms 
auichreiben. 

Noch andere Gründe iprechen für die Gegemvart eines ätherischen Dels im Rum. 
Durch Miichen von Eitern erhält man nie einen dem echten Rum völlig gleichen Brannt— 
wein. Der Geruch diejer Kunſterzeugniſſe ift zudringlich, der Geſchmack jcharf; der Ges 
ruch des echten Rums ijt mehr abgerundet, der Geſchmack iſt zarter und ruft auf der 
Zunge den Eindrud des Deligen herwwor. Dieje Eigenichaften fünnen dem Kunjtrum 
durch ätheriiche Dele verliehen werden, und thatiächlidy ift in dem meiſten WVorjchriften 
zur Bereitung von Rumeſſenzen der Zujag ätherijcher Dele (häufig von Kaſſiaöl) vor: 
aejehen. Beim Aufgiegen auf die Hand bleibt der Geruch des echten Rums lange 
haften; die Eiter des Rums fönnen hierbei nicht betheiligt jein, weil fie jehr raich ver- 
duniten, wohl aber iſt das lange Anhaften des Geruchs eine den ätherischen Delen in 


t, Arch. Hygiene 186. 4. 220. 


* 
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hohem Maße zufommende Eigenichaft. A. Scala!) hat hierauf ein Verfahren zur 
Unterjcheidung des echten Rums vom fünftlichen begründet: der Geruch des Kunjtrums 
ohne Zujaß eines äthertichen Delö verſchwindet in der That jehr rajch, jobald aber ein jolcher 
Zuſatz gemacht ist, was meift geſchieht, ift eine Unterjcheidung auf diefem Wege unmöglich. 

Ser Geruch des ätheriichen Rumöls ift auch A. Herzfeld?) aufgefallen. Der: 
jelbe gibt an, daß unter den Ejterjäuren des Rums neben Ameijenjäure, Ejfigjäure 
und Butterjäure auch Säuren von angenehmem, obſtartigem Geruch ſich finden. Der: 
artige Fettjäuren gibt es aber befanntlicy nicht. Der objtartige Geruch des Deftillats 
läßt fich nichtsdeſtoweniger leicht erflären. Der Verfaſſer konnte jehr häufig beobachten, 
daB das ätherifche Rumöl mit den Altoholdämpfen nicht völlig übergeht, daß vielmehr 
noch mit den dann folgenden Waſſerdämpfen deutliche Mengen überdejtilliven. Werden 
nun die Ejter verjeift, der Alkohol abdeitillirt, die Säuren freigemacht und mit Waſſer— 
dampf deitillirt, jo geht mit den Eſterſäuren gleichzeitig der legte Theil des ätheriichen 
Rumöls über und verleiht dem jauren Dejtillat jeinen angenehmen Geruch). 

Ob die geringe Volumvermehrung des Chloroforms bei den Proben Nr. 4 und 9 
auf einen Fujelölgehatt jchliegen läßt, fann durch die im Kleinen angeftellten Verſuche 
nicht mit Sicherheit entjchieden werden, ebenjo wenig die Frage, ob diejenigen Proben, 
bei welchen die Röſe'ſche Methode kein Fujelöl anzeigt, welche aber das ätherijche Del 
des Rums enthalten, wirklich fujelfrei oder in geringem Maaße fufelölhaltig find. Die 
Enticheidung diejer Fragen ift Verjuchen vorbehalten, welche, ähnlicy wie beim Cognak, 
mit großen Mengen Rum nach den früher (S. 151) bejchriebenen Verfahren angejtellt 
worden. Das Ergebnii diefer Verjuche läßt ſich auf Grund der mitgetheilten Unter- 
juchungen und der Angaben von Marcano vorausjehen: Wlan wird neben Säuren, 
Eitern, Aldehyd, Furfurol und Bajen das ätheriiche Rumöl und nur jehr wenig oder 
gar feine höheren Alkohole finden. Diejen Unterjuchungen, welche über furz oder lang 
mit Beitimmtheit werden ausgeführt werden, darf man mit großer Spannung entgegen: 
fehen, da in dem Rum vielleicht der erite von Natur jufelölfreie Branntwein gefunden 
wird; die bisher unterfuchten Branntweine find alle fujelölhaltig gefunden worden. 

3. Araf. 
Ueber den Fufelölgehalt des Araks find nur zwei Unterfuchungen angeitellt worden, 


deren Ergebniije in der folgenden Tabelle enthalten find. 
Alkohol Fuſelöl 


ed, Nr. Bezeichnung —W Volon Analytiker 
1 | Vergl. Tabelle I (S. 292) 59,08 — 0,264 —— 
s F W. Freſenius) 
2 | Araf 1 und 3 59,5 — 0,308 J 
3 56,55 0,033 
4 | ‚ 59,6% — 0,013 
Vergl. Tabelle II (&. 293 ! | 2 
5 58,63 — 0,026 } Eug. Sell! 
6 Arak 58.68 — 0, 
7 58,11 — 0,126 





') Annali dell’ Istituto d’Igiene sperimentale dell’ Universitä di Roma 18%. 2. 175. 
2, Beitichr. Snderinduftrie 1890. At. 650. 

') Beitichr. analyt. Chemie 1890. 29 238. 

) Arb. aus d. Kaiſ. Geiundheitsamte 1891. 7. 219. 
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Eine Erklärung für die Freſenius'ſchen Zahlen kann der Verfaſſer nicht finden; 
Frejenius jcheint fie ſelbſt verworfen zu haben, da er jie in feiner großen Tabelle I 
nicht aufgeführt hat. Von den anderen Proben zeigten 4 eine Volumverminderung, 
1 eine VBolumvermehrung des Chloroforms; neue Proben jtanden dem Verfaſſer nicht 
zur Verfügung. 

Für den Araf gilt alles bei dem Rum Gejagte; auch der Arak enthält ein ätheri- 
iches Del, das von dem Chloroform aufgenommen wird und deilen Volum um ein Ge 
ringes vermindert. Fuſelöl jcheint der „Driginal:Araf“ des Handels gleichfalls nicht 
zu befigen. Ein chemifcher Unterfchied ijt zwifchen Num und Arak iiberhaupt nicht zu 
finden; der Unterjchted im Aroma, der ſich dem Geruch deutlich zu erkennen giebt, wird 
offenbar durch die verichiedenartige Natur der ätherischen Dele diejer beiden Branntweine 
bedingt — ein neuer Beweis für das Vorkommen derartiger Dele in Rum und Araf, 
da ſonſt die Verichiedenartigfeit des Geruchs unerflärt bliebe. 


Enthält der Rum Methylaltohol? 


Auch dieje Frage iſt durch die Unterjuchungen von V. Marcano!) angeregt 
worden, nach denen der Vorlauf des vergohrenen Zuderrohriaftes jehr viel Methyl: 
alkohol enthält. 

Die Möglichkeit des Vortommens von Methylaltohol im Rum war nad) den Er: 
fahrungen, welche man über die Verbreitung des Methylaltohols im Pflanzenreich ge- 
macht hat, nicht von der Hand zu weiſen. Im Jahre 1875 wies ©. Gutzeit?) nad), 
daß bei der Deitillation der rlichte von Heracleum giganteum, Pastinaca sativa 
und Anthriscus cerefolium Hoffm. mit Wafjer neben anderen Stoffen auch Methyl- 
alfohol erhalten wird. Während er es zuerjt umentichieden jein ließ, ob der Methyl: 
altohol frei oder als Ejter in den Pflanzen enthalten jei, itellte er jpäter?) feit, daß er 
im freien Zuftand in denjelben vorkommt; er konnte ihn den Pflanzen mit Aether ent: 
ziehen. 

Auch Maguenne*) wies das Vorkommen von freiem Methylaltohol in friichen 
Pflanzenjäften nad. Er erhielt bei der Dejtillation von 34 kg Gras mit Waller 10 g 
Methylaltohol, von 37 kg Neſſeln 10 g, von 35 kg Epheu 8 g, von 15 kg Spindel» 
baumtheilen 2 g und von 100 kg Maispflanzen 8 g Methylaltohol. Nach einer Hy: 
potheje von €. Erlenmeyer?) entiteht der Methylalfohol in den Pflanzen aus Kohlen- 
fänre und Waſſer unter dem Einfluß des Chlorophylls und des Sonnenlichts. 

Wenngleich das Zucerrohr, aus deſſen Saft der Rum dargejtellt wird, ſich nicht 
unter den Pflanzen findet, in welchen Methylaltohol nachgewiejen wurde, jo muß die 
Anmwejenheit des legteren im Zuckerrohr doch als möglich bezeichnet werden; er kann 
fich daher auch im Rum finden, ohne daß jeine Entjtehung bei der Gährung voraus: 


!) Compt. rend, 1889. 108. 955. 

2), Annal. Chem. Pharm. 1875. 177. 344. 

, Senaifche Zeitichr. f. Naturwiſſenſchaften 1879. 18. Supplementbeit 1 ©. 1; vergl. auch 
Pharm. Gentralb. 1887. 28. 198. 

*) Compt. rend. 1885. 101. 1067. 

s) Ber. denticdy. chem, Gefellichaft 1877. 10. 634. 
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geſetzt werden muß. Die Prüfung des Rums auf Methylalkohol ſchien aus dieſem 
Grunde nicht ausfichtslos. 

Zum Nachweis von „Holzgeiſt“ im Aethylalkohol it eine ganze Neihe von Ver: 
fahren angegeben worden, von denen fich aber nur wenige auf den reinen Methylaltohot 
beziehen. Die älteren, durchweg von engliichen Chemikern vorgeichlagenen Verfahren 
bezwecen den Nachweis des „methylated spirit“, des mit rohem Holzgeiſt denatu- 
rirten Branntweins, welcher in England viel früher als in Deutichland zu Gebrauchs: 
zwecken Amvendung fand. Dieje Verfahren jind meiſt auf das Verhalten der dem 
rohen Holzgeiſt beigemiichten Stoffe, 3. B. Aceton und Allylalfohol, gegründet. 

E. 3. Reynolds!) jeßte zu dem zu prüfenden Branıtmwein einige Tropfen jehr 
verdünnte Dueckiilberchloridlöjung und Kalilauge im Ueberſchuß und erwärnte gelinde; 
bei Gegemvart von rohem Holzgeiſt löſt ſich der entitandene Niederichlag wieder auf. 
Aehnlich verfuhr 3. Tue?) zum Nachweis des methylated spirit; er nahm an Stelle 
des Dueciilberchlorids eine Löſung von Dueciilberjodid in Jodkalium. In beiden 
Fällen ijt es das im vohen Holzgeiſt in veichlicher Menge enthaltene Aceton, welches 
die Fällung der Queckſilberſalze durch Kalilauge verhindert. 

Nah U. Guyard’) läht fich der Methylalfohol mit Hilfe einer Sodjodfaliunt- 
löjung nachweiſen. Man macht den Branntwein ſchwach alkaliſch und fügt Jodjod— 
faltiumlöjung zu, weldye auf 3 Theile Jod 4 Theile Jodkalium enthält; Methylaltohol 
joll dann jofort Zodoform geben, Aethylaltohol aber nicht. Auch diejes Verfahren 
beruht auf dem Acetongehalt des rohen Holzgetites, denn reiner Methylaltohol giebt, 
wie A. Lieben *) zuerſt fand, hierbei fein Jodoform; man bedient ſich dieier Neaftion 
fogar zur Beſtimmung des Acetongehaltes im rohen Holzgeift ?). 

Von verichiedenen Seiten, 3. B. von W. Young), P. Gazeneuve und 
©. Kotton?) jowie J. Habermann), it verdünnte Kaliumpermanganatlöfung zum 
Nachweis von Methylalfohol im Branntwein vorgeichlagen und angewandt worden; 
dieje Löſung joll durch Methylalfobol jofort entfärbt werden, durch Aethylalfohol aber 
nur langjam. Diejes Verhalten fommt indeß nicht dem reinen Methylalfohol zu, 
jondern den im rohen Holzgeiſt enthaltenen Aldehyden und Ketonen. Im Gegentheil, 
reiner Methylaltohol it gegen verdiünnte Kaliumpernmanganatlöjung bejtändiger als 
reiner Aethylaltohol; wenn W. Lenz *) angtebt, daß jelbjt der „reine“ Methylaltohol 
Kaliumpermanganatlöjung jofort entfärbte, muß der „reine" Methylaltohol noch jehr 
unrein geweſen jein. Webrigens jteht dem Verfahren noch der Umitand entgegen, dab 
die Branntweine wohl ausnahmslos Aldehyde enthalten, welche ſehr ſtark reduzirend 
auf Kaliumpermanganat eimwirken. 


!) Pharm. Journ. and Transact. [2). 1864. 5. 272; 1865. 6. 292 und 389. 
*) Pharm. Journ. and Transact. [2]. 1865. 6. 215, 218 und 334. 

3) Bull. soc. chim. [2]. 1879. 31. 297. 

# Anmal. Chem. Pharm. 1870. Supplementband 7. 297. 

>, &, Krämer, Ber. deutich. chem. Gefellichaft 1880. 13. 1002. 

%) Pharm. Journ. and Transact. [2]. 1866. 7. 278. 

*) Bull. soc. chim. [2]. 1882. 35. 102. 

s, Zeitichr. analyt. Chemie 1888. 27. 668. 

9) Beitichr. analyt. Chemie 1881. 20. 585. 
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H. W. Langbeck!) fügt zu der auf Methylalkohol zu prüfenden Flüſſigkeit 
Yo Volum Silbernitratlöſung; nach 24 Stunden ſoll bei Anweſenheit von Methylalkohol 
eine Silberoxydabſcheidung eingetreten ſein. Auch dieſe Reaktion kommt keineswegs 
dem Methylalkohol zu. 

Die folgenden Verfahren jtügen ich auf Eigenſchaften des Methylalkohols ielbit 
und fünnen daher zum Nachweis des reinen Methylalfohols im Branntwein dienen. 
A. Dupre*) bat zwei derartige Verfahren angegeben. Das erjte bejteht darin, daß 
man den Alkoholgehalt des Branntweins nach zwei verichiedenen Verfahren beſtimmt, 
nämlich aus dent jpezifiihen Gewicht und aus der Dampfſpannung bei 100° mit 
Hilfe des Geihleriichen Vaporimeters. Enthält der Branntwein nur Aethylalkohol, jo 
muß man nach beiden Verfahren den gleichen Alkoholgehalt finden; enthält ex dagegen 
Methylaltohol, jo iit der mit dem Vaporimeter gefundene Alkoholgehalt aröher als der 
aus dem ipezifiichen Gewicht berechnete, weil der Methylalfohol bei 100° eine größere 
Dampfipannung hat als der Aethylaltohol. D. Hehner?) fand bei der Prüfung des 
Verfahrens, daß zwar roher Methylaltohol bei 100° eine erheblich größere Dampf: 
ipannuıng bat als der Aethylalkohol, daß aber für den reinen Methylaltohol der Unter: 
ichied nicht groß iſt. 

Dazu kommt, daß in den Branntweinen noch andere Stoffe enthalten ſind, welche 
eine größere Dampfſpannung als der Aethylalkohol haben, namentlich der Aldehyd, 
welcher den Methylalkohol weit übertrifft; eine geringe Menge Aldehyd würde daher 
einen erheblichen Methylalkoholgehalt vortäuſchen. Man ſieht hieraus, daß das Ver— 
fahren befriedigende Reſultate nur dann geben könnte, wenn ein Gemiſch von reinem 
Aethylalkohol mit viel Methylalkohol vorläge. 

Tas zweite Verfahren von Dupre bejteht in der Oxydation des zu prüfenden 
Branntweins mit Raliumbichromat und Schwefeljäure in geichlojjenen Gefäßen; dabei 
wird der Methylaltohol zu Kohlenjäure und der Aethylaltohol zu Eſſigſäure orydirt. 
Letztere wird abbdejtillivt und titrirt. Andererjeits fanı man aus dem mit Hilfe des 
ipezifiichen Gewichts ermittelten Alkoholgehalt berechnen, wieviel Eſſigſäure entitehen 
muß, wenn der Branntwein frei von Methylalfohol it. Der Unterſchied zwiſchen den 
berechneten und gefundenen Eiligjäuremengen wird als Methylalfohot in Nechnung 
gezogen. Diejes Verfahren leidet an dem Webeljtande, daß der Aethylalkohol nicht 
glatt zu Eſſigſäure orydirt wird, jondern daneben mehr oder weniger Aldehyd entiteht, 
und daß die anderen im Branntwein vorfommenden Stoffe zwar alle ziemlich gleich: 
mäßig auf das jpezifiiche Gewicht eimvirfen, aber ganz andere Mengen Säuren geben, 
als ein gleiches Gewicht Aethylalkohol 

DO. Hehner*) änderte das Dupre'iche Verfahren dahin ab, daß er den jehr itarf 
verdiinnten Branntwein mit einer titrirten Chromſäuremiſchung in einen geichloijenen 
Gefäß orydirte, dann mit einer überichüffigen titrirten Löſung von Gijen- Ammonium: 


) Ghem. Ztg. 1878. 2. 396 
*) Analyst 1876. 1. 1. 

®) Analyst 1887. 12. 25. 
*) Analyst 1887. 12. 20. 
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ſulfat verſetzte und letzteres mit 3-Normal-Chromſäurelöſung zurücktitrirte. Die 
Oxydation des Methylalkohols und Aethylalkohols verläuft nach den Gleichungen: 
CH,O +30 = CO, + 2H,0 
C,H,0O +20 = C,H,0, + H,O. 

Der Metbylaltohol braucht demnach zur Oxydation 3 Atome Sanerjtoff, der 
Aethylalkohol nur 2. Auch hier macht ſich die theilweile Meberführung des Aethyl— 
altohols in Aldehyd ſtörend bemerkbar, da zu diefem Vorgang nur 1 Atom Sauerſtoff 
notwendig iſt: 


.H,0+0=-0,H0+H,0. 


Ebenjo verdunfeln andere im Branntwein ſich findende Stoffe das Ergebni der 
Drydation. Immerhin dürften die Verfahren von Dupre und Hehner bei einem 
größeren Gehalt an Methylaltohol zu einem befriedigenden Ergebniß führen; bei den 
fleinen Mengen, auf welche im Rum zu rechnen ift, jind die Fehlerquellen aber 
viel zu grob. 

Die nadjitehenden vier Verfahren zum Nachweis des Methylaltohols im Bramıt: 
wein hat der Verfajjer einer näheren Prüfung unterzogen. 

1. Sehr naheliegend ift der Gedanke, den Methylaltohol zu Ameifentäure zu 
orydiren und legtere nach dent befannten Verfahren nachzuweiſen. Den jteht aber die 
Thatjache im Wege, dab auch reiner Aethylaltohol bei der Oxydation Ameijenjäure 
liefert. Bereits im Jahre 1835 nannte 3. Liebig") unter den Produkten der Oxydation 
des Altohols mit Braunftein und Schwefeliäure die Ameijenjäure. Als man Ddiejen 
Verſuch wiederholte, fand man reichliche Mengen Ameijenjäure, jowohl im freien 
Zujtand, als auch in Efterform; ferner jtellte man fejt, daß auch bei der Oxydation 
des Aethylaltohols mit Chromſäuremiſchung und mit Kaliumpermanganat beim Kochen 
Ameiſenſäure entjteht. Dagegen wurde bei der Drydation des Aethylaltohols mit 
neutralen Kaliummpermanganat in der Kälte (bei einfachem Stehenlajjen) Ameiſenſäure 
nicht gebildet. In der Annahme, daß der Methylaltohol leichter orydirt werde als der 
Aethylaltohol, verjegte man reinen Aethylaltohol, welcher !/,%/, Methylaltohol enthielt, 
mit einer unzureichenden Menge neutraler Kaltiumpermanganatlöjung und ließ einen 
Tag ftehen. Nach diejer Zeit war das Kaliumpermanganat volljtändig reduzirt und 
man fonnte die Kaliumſalze der entjtandenen Säuren von dem abgejchiedenen Braun: 
jtein abfiltriren. Es ergab fich bei der Prüfung, daß bei diejer theilweiien Oxydation 
feine Ameijenjäure entitanden war, daß aljo zunächſt nur der Aethylalkohol orydirt 
wird. Vergleichende Verſuche zeigten in der That, daß reiner Aethylaltohol die 
Kaliumpermanganatlöjung viel vajcher reduzirte, als reiner Methylalfohol. Auch das 
DOrydationsverfahren mit nachfolgenden Nachweis der Ameijenjäure, welches wiederholt 
vorgeichlagen wurde?), ijt daher zum Nachweis des Methylaltohols nicht geeignet. 

2. 3. T. Miller?) und jpäter E. van de Byveret) jchlugen vor, den Methyl- 

I, Annal. Chem. Pharm. 1835. 14. 151. 

2, 5. T. Miller, Pharm. Journ. and Transact. [2]. 1866. 7. 318; Vierteljabrsichr. praft. 
Pharm. 1867. 16. 105. Bergl. audy Pharm. Ztq. 1887. 82. 85. 


°) Pharm. Journ, and Transact. [2]. 1869. 10. 465. 
*, Bull, soe. chim. [2). 1884. 40. 9. 
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alkohol dadurch von dem Aethylalkohol zu trennen, daß man erſteren in eine nicht 
flüchtige Verbindung überführt und den letzteren abdeſtillirt. Als eine ſolche Verbindung 
wurde diejenige des Methylalkohols mit Chlorcaleium CaCl, +4CH,O erkannt, 
welche nach R. Kane!) bei 100° bejtändig ift, durch Waſſer aber in ihre Beitandtheile 
zerlegt wird. Man entfernt durch Deftilliren über Potaſche alles Waller aus dem 
Altohol, verjegt letzteren mit dem gleichen Gewicht trockenen Chlorcalciums und dejtillirt 
nach 24jtündigem Stehen aus dem Waſſerbad ab; im Rückſtand verbleibt die Verbin- 
dung des Methylalfohols mit Ehlorcalcium. Man fügt dann Waſſer hinzu, deftillirt 
und erhält im Dejtillat wäſſerigen Methylalkohol. 

Dieies Verfahren wınde von H. N. Draper?) und X. Tue?) geprüft und im 
Ganzen als brauchbar befunden. Der Berfajier fam zu einen anderen Ergebniß. Als 
man reinen Alkohol und jolchen mit 5, 2, 1 und !/, Prozent Methylalfohol mit Chlorcaleium 
behandelte, gelang e8 in feinem Falle, aus dem Waſſerbade allen Aethylalkohol abzu— 
deitilliren; bei der nachfolgenden Deitillation mit Waſſer erhielt man daher noch jehr 
viel Aethylalkohol. Wenn die Verbindung CaCl, + 4CH,O in der That bei 100° 
beitändig fein jollte, jo wäre das Verfahren immerhin jehr geeignet zur Konzentration 
des Methylalkohols in Flüffigkeiten, welche mur wenig davon enthalten. 

3. Das Verfahren von Gaillot de Boncy*) beruht auf der größeren Löslichkeit 
des Methyloralats im Vergleich zum Aethyloralat in Wafjer. 1Ocem des zu prüfenden 
Alohols werden mit 10,3 g Draljäure verjeßt, das Gemiſch mit gasförmiger Salziäure 
gejättigt und 24 Stunden ſich jelbjt überlafien; Aethylalkohol und etwa vorhandener 
Methylaltohol werden dadurch in die Draljäureejter übergeführt. Hierauf nimmt man 
2 cem der Ejterlöjung heraus, verjett diejelben mit 10 com Waſſer und jchüttelt um. 
Die Ejter werden hierdurch zum größten Theile abgeichieden und finfen in ſchweren 
Tropfen zu Boden, zum Theil bleiben ſie aber auch im Waſſer gelöjt; da Methyloralat 
im Waſſer leichter löslich ijt als Nethyloralat, jo bleibt eine um jo größere Menge 
Eiter gelöjt, je mehr Methylalfohol vorhanden iſt. Man filtrirt die wäfjerige Löſung 
ab und verjegt mit Ammoniaf; beide Draljäureejter geben hierbei einen weißen 
hyftalliniichen Niederichlag von Dramıd, dejjen Menge von derjenigen der gelöjten 
Draljäureeiter abhängig it. Man jammelt den Niederichlag auf einem gemwogenen 
Filter, wäicht mit kaltem Waſſer aus, trocknet bei 100° und wägt. Aus Aethyloralat 
erhielt Caillot de Boncy auf dieie Weile 6,6 %/,, aus Methyloralat 14,65 bis 15 °/, 
der Altohole an Oxamid; für je 1%, Methylaltohol erhält man 0,14 bis 0,15°%, 
Oxamid mehr ala 6,6 °/,. 

Man prüfte das Verfahren an reinem Aetbylalfohol und Miſchungen dejjelben 
mit 5, 3, 2, 1 und ", %, Metbylaltohol und konnte wirklich Unterichiede in den ge- 
wonnenen Dramidmengen beobachten; diejelben find jedoch jehr flein und bei der ziemlich 
oben Ausführung der Verfuche, welche von dem Urheber des Verfahrens vorgejchrieben 
it, recht unficher. Die Ausführung des Verfahrens liebe sich leicht verfeinern und 


1) Armal, Chem. Pharın. 1836. 19. 168. 

2, Pharm. Journ. and Transact. [2]. 1865. 6. 641. 

*) Pharm. Journ. and Transact. [2]. 1866. 7. 168 und 172. 

9 Genie eivil 1884. 5. 353; Dingler's polytehn. Journ. 1884. 24. 500. 
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die Genauigkeit der Ergebniſſe erhöhen, ſo daß das Verfahren jedenfalls als ein 
beachtenswerthes bezeichnet werden darf. 

4. Weitaus das ſicherſte und empfindlichſte Verfahren zum Nachweis des Methyl— 
alkohols im Aethylalkohol iſt dasjenige von A. Riche und Ch. Bardy.!) Daſſelbe 
beruht auf der Ihatjache, daß Dimethylanilin bei der Oxydation einen prachtvollen 
violetten Farbitoff, das Methylviolett, Diäthylanilin aber feinen ähnlichen Stoff giebt. 
Das Verfahren wird zweckmäßig in folgender Weije ausgeführt. 10 ccm des zu unter: 
juchenden Branntweins werden mit 15 Jod und 2 g amorphem Phosphor verjetzt 
und die alsbald unter heftiger Neaktion fich bildenden Alkyljodide aus dem Wafjerbade 
abdejtillirt; als Vorlage dient ein Heiner Scheidetrichter mit 30 bis 40 com Waſſer. 
Die Altyljodide werden von dem überjtehenden Waſſer getrennt und in ein Kölbchen 
mit nicht zu weiten Hals gebracht, in das man vorher 6 ccm friſch deftillirtes Anilin 
gebracht hat. Beim Grwärmen des Gemiiches im Majjerbade auf 50 bis 60° er: 
jtarrt das Ganze unter heftiger Neaktion: e8 hat ſich jodwaſſerſtoffſaures Dialkylanilin 
gebildet. Nach Beendigung der Umſehung fügt man Fochendes Mafjer hinzu und 
focht jtarf, bis die Löſung Mar geworden iſt. Auf Zulag von Kali wird die freie 
Baſe (Dialkylanilin) abgefchieden, welche als ſchwach gelbes Del auf der Oberfläche 
ſchwimmt; durch Zujag von Waſſer bringt man die Baje in den Hals des Kölbchens 
und läßt fie fich klären. 

Zur Orydation der Baje eignet ich jehr qut eine von A. W. Hofmann?) ange 
gebene Miſchung von Chlornatrium, Kupfernitrat und Duarzjand. Man verreibt 2 g 
Chlornatrium, 3 g Kupfernitrat und 100 g Sand zu einem gleichmäßigen Gemiſch, 
trodnet dajjelbe bei 50° und zerdrüdt von neuen die zufammengebadenen Klünpchen, 
bis die Sandförner alle wieder vereinzelt find. Bon diefem trodenen Oxydationsgemiſch 
bringt man 10 g in ein 2 cm weites Probirröhrcdyen, läßt 1 ccm der dargeitellten 
Baje darauftropfen, miſcht mit einem Glasſtab aut durch und erhigt 10 Stunden lang 
im Wafjerbad auf 90°. Nach diejer Zeit bildet der Nohrinhalt eine trodene, zujammen: 
gebadene, jchiwarze Maſſe, welche von der Wandung des Nöhrchens abgefragt und im 
einer Borzellanjchale zerrieben wird. Das ſchwarze Pulver wird in einen 200 bis 
300 cem faſſenden Erlenmeyer'ichen Kolben gebracht, welcher bei 100 com eine Marke 
trägt; man füllt bis zur Marke mit abjoluten Alkohol auf, kocht einmal jtarf auf und 
filteirt die Farbſtofflöſung durch ein Faltenfilter. Diejes Vorgehen iſt deßhalb noth- 
wendig, weil ein Erjchöpfen des Farbjtoffs mit Altohol jehr ſchwer ausführbar ift. Von 
diejer Farbjtofflöjung mißt man 1 ccm in einen 500 cem=folben und füllt legteren 
bis zur Marke mit Waſſer auf. Der Farbenton diejer verdiinnten Löſung giebt ſichere 
Ausfunft über die Anmweienheit von Methylaltohol im Aethylaltohol. 

Man prüfte reinen Aethylaltohol und Gemiſche deilelben mit 5, 2, 1, O,5 umd 
0,2 9, Methylaltohol nach diefem Verfahren. Das Ergebnig war ein überrajchend 
gutes. Zwar ijt die altoholiiche Löjung des Orydationsprodufts auch bei reinem Aethyl— 
alkohol jtets jehr dunkel gefärbt, aber die letzte, ſehr verdünnte Löſung ift nur jehr ſchwach 
röthlichgelb gefärbt. Bei Anweſenheit von Methylalfohol ift die verdiinnte Löſung 


!) Compt. rend. 1875. ®0. 1076; Monit. scientif. [3]. 1875. 9. 627. 
2) »er. dentich. chem. Geielliehaft 1873. 6. 357. 
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deutlich violett, und zwar umjomehr, je mehr Methylalkohol vorhanden it. Man er: 
hielt jo eine allmählich und deutlich abfallende Farbenſkala, welche eine annähernde 
folorimetriiche Beſtimmung des Methylaltohols gejtattete.. Selbit die verdünntejte 
Methylaltohollöjung (0,2 %/,) war nod) jehr deutlich vom reinen Aethylalkohol zu unter: 
iceiden; die Farbenſkala hielt ji) wochenlang unverändert. 

Nachdem fejtgejtellt war, daß das Verfahren von Niche und Bardy zum Nach— 
weis des Methylaltohols jehr wohl geeignet ift, trat man der Prüfung des Rums auf 
Methylaltohol näher. Bon den anı Heritellungsorte entnommenen, unzweifelhaft echten 
Rumproben jtand nur bei zweien eine zur Prüfung auf Methylaltohol genügende Menge 
zur Verfügung. Da vorausjichtlich die Menge des Methylaltohols im Rum jehr klein 
war, jtellte man noch einen Verjuch an, um mit Benugung der fraftionirten Deitillation 
auch geringe Mengen Methylaltohol nachzumeiien. Man bereitete jich daher einen 
Branntwein mit 0,05 %/, Methylalkohol, unterwarf Y/, 1 deijelben der fraftionirten 
Deitillation aus dem Waſſerbade unter Anwendung einer Siederöhre mit 8 Kugeln 
und fing die erjten umd die vierten 10 com gejondert auf. Beide gaben jehr deutliche 
Metbylalfoholreaftion. 

Nunmehr behandelte man die zwei Numproben Nr. 3 und Nr. 7 der Tabelle 
©. 278 in gleicher Weiſe, d. b. je Y/, 1 wurde fraftionirt dejtillirt und die erjten und 
vierten 10 ccm gejondert aufgefangen. Während bei Nr. 3 beide Dejtillate feine 
Spur einer Methylalfoholreaftion gaben, trat diejelbe in beiden Dejtillaten von Nr, 7 
ſehr deutlich auf. Zur erneuten Prüfung dejtillirte man 250 com des Rums Nr. 7 
in folgender Weiſe. Inter Anwendung eines Siederohrs mit 8 Kugeln deitillivte man 
aus dem Majjerbade 100 ccm ab, hiervon wieder 50 cem und von Ddiejen nochmals 
2 ccm. Diejer Borlauf gab jtarfe Methylalkoholreaktion. 

Hiermit hat jich auch die dritte Angabe von Vlarcano, dab im Rum Methyl: 
altohol enthalten jei, bejtätigt. Soweit unſere Kenntnifje bezüglich der Zuſammen— 
ſetzung der Branntiveine bis jetzt reichen, jcheint dem Nun und wahrjcheinlich auch dem 
Araf eine Sonderitellung zuzukommen. 

Die Unterfuchungen von Marcano werfen iiberhaupt ein ganz neues Licht auf 
die Gährungsverhältniiie unter den Tropen. Ebenſo wie die ganze Thier: und Pflanzen: 
welt unter dem Einflu des Klimas verändert wird, jcheinen auch die Gährungserreger 
in der heißen Zone erheblich verjchieden von denjenigen in den gemäßigten Zonen zu 
jein. Marcano, welcher jic) lange Zeit im tropiichen Südanterifa aufhielt, hat dies 
wiederholt nachgewiejen. Daß bei der freiwilligen Gährung des Nohrzucerjaftes ein 
von der Hefe verjchiedenes Ferment thätig iſt und daß die Gährungsprodukte zum Theil 
ganz andere jind, wurde bereits (S. 195) mitgetheilt. Auch bei der Brotgährung jind 
unter den Tropen andere Fermente thätig als bei uns. Die dort bei der Brotgährung 
entjtehenden Alkoholmengen jind ganz außerordentlich groß; aus 1 kg Sauerteig erhielt 
Marcano!) durch Dejtillation 52,7 cem abjoluten Alkohol. Ferner wird ein alfoho- 
liches Getränf der Peruaner, Chicha genannt, durch direkte Vergährung des Stärke: 
mehls der Maiskörner unter dem Einfluß eines beſtimmten Pilzes erzeugt’). 


") Compt. rend. 1883. %. 1733; 97. 1070. 
) Compt. rend. 1882. M. 345 und 856. 
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Dieſe Thatſachen laſſen ein eingehendes Studium der unter anderen klimatiſchen 
Verhältniſſen thätigen Gährungserreger als ſehr erwünſcht erſcheinen. Denn abgeſehen 
davon, daß dieſe Unterſuchungen inſofern einen praktiſchen Werth haben, als die Pro— 
dukte der Thätigkeit dieſer Fermente zum Theil eine Rolle im Welthandel ſpielen und 
vielleicht das heimiiche Gährungsgewerbe Nuten darans ziehen könnte, fommt ihnen 
unzweifelhaft eine erhebliche wifjenichajtliche Bedeutung zu, da hierdurch die Kenntniß 
der Gährumngserreger jehr mwejentlich gefördert wiirde. 
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Ueber das Vorkommen von Streptofoffen bei Impetigo 
contagiosa. 


Bon 
Dr. 9. Kurth, 
Königl. preub. Stabsarzt, fommandirt zum Kaiſerlichen Gejundheitsamte. 


Im Sommer 1891 haben an verjchiedenen Orten des Deutichen Reiches, nämlich 
im Dorfe Borhop und einem Nachbardorfe des Kreijes Gifhorn, ferner in der Stadt 
Brüel im Großherzogthum Mecdlenburg-Schwerin, und im Dorfe Halen, Kreis Tedlen: 
burg, Epidemien von Impetigo contagiosa bejtanden, bei denen eine genaue bakteriolo- 
giſche Unterfuchung durch Entnahme des Pujtelinhalts, zum Theil durch die dankens— 
werthe Beihilfe der Herren Kreisphyfiter und Impfärzte, ermöglicht wurde. 

Ein Zujammenhang mit der Impfung war bei der umfangreichiten der 3 Epi- 
demien, derjenigen des Dorfes Vorhop, mit Sicherheit deswegen auszufchliegen, weil 
die erjten Fälle bereits im März), 2 Monate vor dem erjten Impftermin, aufgetreten 
waren. Bet den andern beiden Kranfheitsherden waren allerdings 2 bezw. 1 Impf— 
ling innerhalb eines Zeitraumes von 9, 21 uud 12 Tagen nad) der Impfung erfranft. 
Ein jolches fcheinbar veripätetes Auftreten der Impetigo contagiosa fann nad) den 
bisherigen Erfahrungen!) zwar noch mit Wahricheinlichkeit mit der vorangegangenen 
Impfung in Verbindung gebracht werden; indeß jpricht der Umjtand, daß die Mehr: 
zahl der zugleich mit den erkrankten geimpften Kinder gejund geblieben war, gegen die 
Annahme, dab der Krankheitsteim der Impetigo contagiosa ſich in der zur Impfung 
benußgten Lymphe befunden habe oder durch anderweitige Unvorfichtigfeit während der 
Impfung derjelben in die Impfwunden gelangt jei. 

Die bei der Impfung in Halen benußte Lymphe war aus dem Königlichen Impf— 
institut zu Kaſſel, die in Brüel benugte aus der St-dt Schwerin bezugen. 

In dem Dorfe Borhop, welches etwa 250 Einwohner, darunter 40 jchulpflichtige 
Kinder zählt, find nach und nach fait alle Kinder im Alter bis zu 15 Jahren erfrantt. 
Die Epidemie zog ſich von März ab ungeachtet aller Gegenmaßregeln bis zu Anfang 
September hin. Die Anſteckung erfolgte vorwiegend durch den Schulverfehr der Kinder. 
Es wurde wiederholt das Erkrankten von auf der Schulbank benachbart figenden Kindern 


1) Verdff. des Kaif. Gej.-A. 1885, ©. 272 u. 316; 1888, ©. 38 ff., ferner Arbeiten aus dem 
RK. GM. Band 5. Ergebniffe des Impigeihäfts im Deutjchen Reiche für das Jahr 1885 (©. 106 ff.), 
für die Sabre 1886 und 1887 (S. 575 ff.) Ebenda, Band 6, für das Zahr 1888 (©. 468 ff.). 
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beobachtet. Im Verlauf der Epidemie ſind auch einige Impflinge ergriffen. In dem 
benachbarten Kirchdorfe Knejebed, zu welchem Norhop eingepfarrt iſt, ift die Krankheit 
ebenfalls, und zwar jchon im Mat aufgetreten. Nähere Nachrichten darüber liegen aber 
nicht vor. 

Aus der etwa 1000 Einwohner zählenden Stadt Brüel find nur 2 Fälle, ein 
Ljähriges und ein 12jähriges Kind betreffend, gemeldet. Das eritere iſt am längjten, 
nämlich rund 2 Monate, frank gewejen. 

In der Bauernſchaft Halen, deren Häufer jehr zeritreut liegen, jind in der Zeit 
von Anfang Juli bis Anfang September 12 Fälle zur Kenntniß gekommen, welche 
gleichfalls zumeist Kinder im Alter bis zu 12 Jahren, daneben aber auch Erwachſene 
betreffen. Unter der genannten Zahl befinden jich mehrere Gejchwiiter; außerdem hat 
auch hier der Schulverfehr die Mebertragung von einer Familie auf die andere ver: 
mittelt. 

Die vorjtehend gemachten Angaben jind theils den Berichten der betreffenden 
Herren Kreisphyjifer und Impfärzte entnommen, theils durch die forgfältigen Aufzeich- 
nungen und Mittheilungen der Herren Schullehrer Dreyer zu Vorhop und Korspeter 
zu Halen erhalten. 

Tas Krankheitsbild unterjcheidet jich nicht von dem der früheren Epidemien. 
Sofern es ſich um Kinder handelt, iſt faſt jtetS angegeben, dab dem Ausbruch des 
meist ſogleich im zahlreichen Bläschen auftretenden Ausichlags Störungen des Allge- 
meinbefindens, Niedergeichlagenheit, Appetitmangel und „Sieber“ vorangingen; jedod 
liegen feine Iemperatur-Mejjungen vor. Neben diejer „Allgemeininfeftion“ iſt aber 
auch eine offenbar lofale vorgefommen, und zwar bei Erwachjenen. Der Verfaſſer jah 
in Halen eine 3Ojährige Frau und ein 15jähriges fräftiges Kindermädchen, welche am 
Unterarm, bezw. auf Schulter und Rücken je eine feit aufliegende Freisrunde Borfe 
darboten, die jich aus einem in Eiterung übergehenden Bläschen entwidelt hatten. Es 
iſt Schon von den früheren Epidemien her befannt, da auch Erwachſene ergriffen 
werden, und dab bei diejen der Ausichlag meiſt auf die „Anfeftionsitellen“ beichränkt 
bleibt.) Dieje Thatiache gewinnt mit Nüdficht auf die merkwürdigen, weiter unten zu 
beiprechenden Erjcheinungen, welche die aus dem Puſtelinhalt gezüchteten Streptofoffen 
bei Finbringung in den Körper weißer Mäuje hervorrufen, ein bejonderes Intereſſe. 

Der Verlauf der Krankheit war im Ganzen günjtig. Todesfälle jind nirgends 
vorgefommen. Won erniteren Folgekrankheiten iſt mur bei einem Zäugling in Halen 
berichtet, bei welchem im Anſchluß an den jehr reichlich auf der behaarten Kopfhaut 
jigenden Ausichlag ſich „KRopfroje” dazu gejellt habe. Inder ſtammte diefe Angabe 
von nicht-ärztlicher Seite. 


Die bafteriologifche Unterjuchung des Puftelinhalts. 

Die Entnahme des Inhalts der Rujteln und der unter den eitrigen Borken ange: 
jammelten Flüſſigkeit gejchah bei allen 3 Epidemien durch Abjaugen mittelit fteriler 
Kapillarröhrchen, nachdem zuvor die Umgebung der Pufteln gereinigt war. Die Ober: 
fläche der Puſteln jelbit läßt ſich wegen der zarten Beichaffenheit der Epidermisdede 


1) Veröff. d. K. ©.-U. 1885, E. 27%. 


nur jchiwierig reinigen, während ſich diejes bei den mit Borken bededten Hautſtellen 
naturgemäß gänzlich verbietet. Das übereinjtimmende Ergebniß der Verjuche hat in- 
dejien gezeigt, day durch die mangelhafte Neinigung der Oberfläche keine erheblichen 
Fehlerquellen bedingt werden. Die zumeiit als Poſtſendung eintreffenden Kapillar- 
röhrchen gelangten 2—6 Tage nad Entnahme der Flüſſigkeit in der bafteriologiichen 
Abtheilung des Geiundheitsamts zur Unterfuhung. In jedem Falle fanden ſich jehr 
zahlreiche Keime darin. Dem Einwande, daß diejelben jich erit nachträglich darin ver: 
mehrt hätten, konnte (bei der Epidemie zu Halen) durch den Befund der an Ort und 
Stelle angefertigten Irodenpräparate begegnet werden, welch’ letere bei der ‚särbung 
zahlreiche Diplofoffen und kurze Ketten zeigten. Für die bei den Unterſuchungen 
wejentlich in Betracht kommenden Keime der ÖStreptofoffen war dieje Fehlerquelle 
überhaupt faum zu fürchten, da diejelben jich bei der in jenen Tagen herrichenden Luft: 
temperatur nur jehr langjam vermehren. 

Die Kapillarröhren wurden, nach Abwaſchen in 1°/,, Sublimat und in jterilem 
Waſſer, in einer Schale mit jterilem Wafjer unter Waſſer zerbrodhen. Vom Anhalt 
der Röhrchen wurde jedesmal je eine Drahtipige voll zur Plattenausjaat in Agar und 
ur unmittelbaren Webertragung in Bouillon verwendet. 

Bei den Krankheitsfällen in Vorhop hat Herr Kreisphyfifus Dr. Langerhans 
zu Hanfensbüttel den Pujftelinhalt entnommen. Insgefammt gelangten 14 Nöhrchen 
zur Unterfuchung, die von 12 verichiedenen Fällen herjtammten, und zwar war am 
13. Juni von 4, am 4. Yuli von 8 Fällen abgenommen. Die betreffenden Kinder 
itanden im Alter von 9 Monaten bis zu 12 Jahren, 2 davon waren Geichwijter. Die 
Kranfheitsdauer zur Zeit der Entnahme betrug zwiichen 3 Tagen und 6 Wochen, bei 
den meiiten S—14 Tage. Unter den unterjuchten Puſteln waren ganz frijche, unver: 
jehrte Blajen, ferner mehr oder minder eingetrodnete und endlich jolche, bei denen es 
zur Bildung eitriger Borken gefommten war. 

Aus Brüel jtand mur die bei dem 1 Jahr alten Kinde am 55. Krantkheitstage 
unter einer Borfe abgejogene liiffigkeit zur Verfügung. Diejelbe war durch die gütige 
Vermittlung des Herrn Dr. Mulert dajelbit erhalten. Zwei frühere Sendungen eben: 
daher, welche am 5. bezw. 42. Kranfheitstage von demielben Kinde entnommen waren, 
hatten jich als völlig oder nahezu feimfrei erwiejen, jedenfalls in Folge von Fehlern, 
welche während der Entnahme der Flüſſigkeit oder bet der Unterfuchung der Kapillar- 
röhren geichehen waren. 

An Dorf Halen hat der Verfaffer jelbjt bei 2 Kindern im Alter von 11 bezw. 
12 Jahren den Unterjuchungsitoff entnommen. Bei dem einen, am 4. Krankheitstage 
befindlichen, waren drei große, mit trüber Flüſſigkeit gefüllte Blajen am Naden vor: 
handen, während bei dem anderen, im Beginn der 3. Krankheitswoche jtehenden nur 
noch eine Deie voll Flüſſigkeit unter einer feſten Borke der Oberlippe zu gewinnen war. 


Die bisherigen, wenig zahlreichen Unterjuchungen über das Vorfommen von 
Bakterien bei Impetigo contagiosa weijen meiſt den Fehler auf, dat die Ausiaat des 


aus dem Körper jtammenden Materiald nur bei Zimmertemperatur umd, mit einer 
Ausnahnte, nur auf Gelatine erfolgte. Dadurdy war von vornherein die Gefahr des 
Ueberwucherns lebhaft wachjender Keime über die etwa gleichzeitig darin enthaltenen 
empfindlicheren umd des Weberjehenwerdens der lelteren gegeben. Zum Theil jind 
überhaupt feine Platten gegofien, jondern die Stammkulturen durch unmittelbaren Ein— 
ſtich des Pujtelinhalts in Gelatineröhren gewonnen. Das trifft für die am meijten 
befannt befannt gewordene Arbeit von Rogge!) zu. Bogge hat 1885 auf dieje Meije 
in mehreren Fällen einen meijt in Diplofoffenform wachſenden Mikrofoffus gezüchtet, 
der Gelatine verflüffigt. Seine Kolonien jahen auf Platten hellbraun bis dunkel— 
braun aus. Nach Ausjaat des Bujtelinhalts in Bouillontropfen wuchſen „Fleine ver- 
filjte Mafien, aus dichter Anhäufung von Kokken bejtehend, an deren Rändern kurze 
in der Flüſſigkeit flottirende Ketten hervorwuchſen.“ Pogge hat durd; Einbrin- 
gung jeiner Gelatinefulturen in Sautjchnitte bei Erwachſenen Puſteln erzeugt, in deren 
Inhalt derjelbe Mifrofoffus ſich wiederfand. Welche Bakterienart hier vorgelegen hat, 
it ſchwer zu enticheiden. Vielleicht war e$ der Staphylococcus pyogenes aureus, 
wahricheinlicy aber waren in der Kultur außerdem Streptofoften vorhanden. Rogge 
glaubte, damit die Urjache der Impetigo contagiosa in Händen zu haben, und hat in 
diefer Meinung 3. B. Pfeiffer?) zum Anhänger, der die erwähnten Bakterien für 
Staphylococeus pyogenes aureus anjieht. 

Bweifelloje Neinfulturen des leßteren find durd) Ausjaat in Gelatineplatten von 
dem Kreisphyſikus Dr. Banjelom?) zu Schlawe während der großen Epidemie im 
Kreiie Schlawe 1887 erhalten. Die Kulturen wurden jeinerzeit im Hygieniſchen 
Inſtitut geprüft, konnten dort aber nicht als die ipezifiichen Kranfheitserreger anerkannt 
werden. 

Hier ijt auch der Befund des Staphylococcus pyogenes aureus bei einer andern, 
angeblich nicht jeltenen Korn der Krankheit, der Impetigo Wilson's, zu erwähnen. 
Bodhart*) hat ihn hier in mehreren Fällen gefunden und als die Urjache bezeichnet, 
weil die Kulturen dejlelben, auf abgeichürfte Hautjtellen eingerieben, Feine Giterpufteln 
erzeugten. Dabei ijt aber, wie aud) wohl von Rogge, überjehen, daß dem Staphy- 
lococcus pyogenes dieje Fähigkeit überhaupt zukommt. Auch iſt die merkwürdige 
Form der bei Impetigo Wilson’s ſchnell aufichieenden großen Giterpujtelm durch 
die Infektion mit den Neinfulturen feineswegs erzielt, und ebenjowenigq iſt eine Allge: 
meininfeftion dadurch zu Stande gekommen. 

on bejonderem Intereſſe im Hinblick auf das Ergebniß der eigenen Unter: 
juchungen iſt endlich eine kurze Angabe von Gaffky,“) welcher in der ſchädlichen Lymphe 
der Proße'ichen Anstalt, die 1887 die Urjache der großen Gpidemien in verjchiedenen 


') Bogge, über die Pathogeneſe des auf Wittom beobachteten Hautausſchlages. Morreipondenz- 
blatt des Werztevereins des Reg.-Bez. Straljund 1885. Nr. 2. 

3) Pieiffer, &. Bisherige Verfuche zur Reinzüchtung des Baccine-Kontagiums u. ſ. w. Beitichr. f. 
Hyg. Band 3, ©. 208. 

3) Alten des Kaiſerl. Gejundheitdamts. 

*% Bodhart, M. Leber die Uetiologie und Therapie der Impetigo, des Furunkels und der Sykosis. 
Monatäheite für praftifche Dermatologie 1897. Bd, 6. ©. 460 fi. 

>) Veröff. des Kaiſerl. Geſ.Amts 1888. Bd. 12. ©. 38 ff., 88 ff. 
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Theilen Preußens war, reichliche Kettenkokken fand, welche die Gelatine nicht ver: 
flüffigten. 

Schlieglich jei erwähnt, dag Herr Kreisphyfitus Dr. Fangerhans bei den Krank: 
heitsfällen zu Vorhop Etreptofoffen gefunden hat. 


Die vom Verfaſſer angejtellten Unterfuchungen haben in jedem Kalle Strepto- 
foffen, und zwar überall in reichlicher Zahl, auffinden laſſen. Aus der geringen 
Menge Ruftelinhalt, welche an der Epiße eines dünnen Platindrahts haften bleibt, 
waren nad 24jtündigem Verweilen bei 36° meiſt 10—2%0 000 Kolonien derjelben in 
der Agarplatte aufgegangen. Unter 19 unterjudten Bujteln enthielten 8 die 
Streptofoffen in Reinkultur. Im Inhalt der 11 übrigen fand ſich daneben 
der Staphylococcus pyogenes aureus, oft nur in wenigen Kolonien (circa 100), 
oft in ebenjo reichlicder Menge wie die Streptofoffen jelbjt. Im lettgenannten Kalle 
war die Reinzüchtung der Streptofoffen jchwierig, und außerden ein Weberjehen der: 
jelben im der Plattenfultur Leicht möglich. Die Methode der unmittelbaren Ausjaat 
in Bouillon!) gab jedoch in jedem Kalle einen jicheren Fingerzeig für die Anweſenheit 
der Streptofoffen. 

Mitunter war von 2 gleich großen, unmittelbar nebeneinander figenden Rujteln, 
die eine ganz frei von dem Staphylofoffus, während die andere reichliche Keime des— 
jelben enthielt. In manchen Fällen fand fich derjelbe jchon im Inhalt von jcheinbar 
unverlegten, gejchlofjenen Blajen, andererfeits fehlte er aber auch gelegentlich in der 
lüffigkeit, welche unter Wochen lang bejtehenden Borken hervorquillt. 

Nach dem Vorjtehenden iſt anzunehmen, daß dem Staphylococceus 
pyogenes aureus nur die Rolle eines nebenjählichen Begleiters der 
Krankheit zufommt. Andererjeits erflärt ji) durd die Thatſache jeines häufigen 
Vorkommens, daß die Streptofoffen in den früheren Epidemien überjehen iind. Zus 
mal bei Ausjaat in Gelatineplatten ift es beinahe unmöglid, in einen Gemiſch der 
beiden Bakterienarten die langſam wachienden Streptofoffen zu entdeden. 

Das Intereſſe an dem Vorkommen der leßteren wurde nun dadurch erhöht, daß 
ih an ihnen jichere Unterjheidungsmerfmale im Vergleich mit den bisher 
befannten Streptofoffenarten feititellen liegen. Die von 10 Fällen durch Ueber— 
tragung einer einzelnen Blattenkolonie erhaltenen Neinfulturen — 7 aus Vorhop, 
1 aus Brüel, 2 aus Halen — verhielten ſich dabei nahezu gleih. Die Erfennung 
der Streptofoffen, welche von Jmpetigofällen berjtammen, gründet ſich 
auf ihr Berhalten zum Körper der weißen Mäuje. Dieje werden bei ſubku— 
taner Impfung, mittelſt Giniprigung des Bodenjaßes eintägiger, ſchwach alkaliſcher 
Bouillonkultur, ohne Ausnahme in 4—6, meijtens in 5 Tagen getödtet. (Es 
wurde allen Mäuſen, auch bei den Verſuchen mit anderen Streptofoffen, etwa der 
6. Theil des in 7 cem Bouillon gewachſenen Bodenjages, aljo verhältnigmäßig eine 
große Menge von Keimen neben einer geringen Menge Kulturflüſſigkeit eingeführt.) 


Y, 9. Kurth, Ueber die Interfcheidung der Streptofoffen u. ſ. w. — Arbeiten aus dem Kaijerl. 
Gei.-Umt, Bd. 8, ©. 413 und 414. 
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Nach dem Tode der Mäuſe finden ſich die Streptofoffen nur in dem an der Impf— 
jtelle und deren nächjter Umgebung vorhandenen Eiter, während das Blut, die 
inneren Organe und die Lymphdrüſen völlig feimfrei bleiben. Dieies 
Merkmal iſt für jede der 10 gewonnenen Reinkulturen an mindejtens 4 Mäujen, bet 
einigen an 20-30, geprüft und hat in feinem Kalle verjagt, jofern die Impfung 
in der genannten Weije ausgeführt wurde. Bei Cinfprigung von 0,3—0,5 ccm einer 
qut umgeichüttelten Bouillonkultur fommt es gleichfalls, aber nicht jo regelmäßig, zu 
demjelben Erfolg. Andererjeits ijt bis jet von feinem Streptofoffus anderer Herkunft 
Aehnliches berichtet. Soweit auf das Gindringen in den Körper der Mäuſe bis- 
her geachtet iſt, beiigen alle bisher bejchriebenen, Mäufe tödtenden Streptofoffen 
dieje Eigenjchaft in hohem Grade und entfalten fie auch in jedem Kalle. Diejes iſt 
3. B. in zahlreichen Verfuchen mit den Streptofolfen der Druje von Schüß, oder mit dem 
Streptococcus conglomeratus vom Verfafjer dargethan. Zur Gewinnung einer nod) 
größeren Sicherheit find vom Verfafjer eine Anzahl anderer, von verichiedenen Seiten 
freumdlichjt überlaffener, Mäuſe tödtender Streptofoffenfulturen geprüft, welche aus 
einem jchmweren Falle von Pygemie, von einem phlegmonöſen Eryfipel, von einem Fall 
von Bruftjeuche beim Pferde, von 2 Fällen tödtlich endenden Scharlachs, von 2 Fällen 
von Abſzeß mit Sepfis und endlich aus einer Zellgewebsentzündung am Unterarm, 
welche am 27. März 1890 die Amputation erfordert hatte, gewonnen waren. Nur bei 
der leßtgenannten, durch die gütige Vermittlung des Herrn Dr. E. Kränfel zu Ham: 
burg erhaltenen Kultur traten ähnliche Eigenjchaften wie bei den Streptofoffen der 
Impetigofäle zu Tage. Unter 7 damit geimpften und gejtorbenen Mäujen blieben 
zweimal die inneren Organe und das Blut feimfrei, in den übrigen Fällen waren jie 
jedoh von Streptofoffen erfüllt. Aber wenn aud) gelegentlich ſonſt noch dafjelbe Ver— 
halten bei Streptofoffenfulturen anderer Herkunft als von Impetigo gefunden werden 
follte, jo erleidet dadurch die Verwerthung diejes Erkennungsmerkmals für die Praris 
feine erhebliche Ginjchränfung; dem jteht entgegen, daß es anderweitig zu ſelten, bei 
Impetigo aber jo auffallend regelmäßig vorfommt. Außerdem iſt es, mit Rückſicht 
auf das weiter unten zu bejprechende merkwürdige Verhalten der Birulenz der 
‚Smpetigoftreptofofften* — jo jei e8 der Einfachheit halber gejtattet, diejelben zu 
nennen, unbejchadet der Frage, ob jie die Urjache diejer Krankheit find oder nicht — 
nicht ausgejchlofjen, dat jie ſich auch an anderweitigen Kranfheitsporgängen gelegent: 
lich betheiligen. 

In der Form des Wachsthums auf fejtem Nährboden unterjcheiden fie ſich nicht 
von den bisher befannten gejchlängelten Streptotoffen, 3. B. denen des Eryjipels. Auch 
bei Züchtung in Bouillon tritt fein bejonders charakteriitijches Bild zu Tage. Immer— 
hin verdient hervorgehoben zu werden, daß jich auf diefem Nährboden ſämmtliche Rein 
fulturen folgendermaßen verhielten: Die Bouillon bleibt während des Wachsthums 
fait far; während der eriten 48 Stunden jchweben jedoch zahlreiche 10—40gliedrige 
geichlängelte Ketten einzeln und zu Heinen Haufen zuſammengeballt in der Flüſſigkeit. 
Daneben bejteht ein reichlicher, weißer Bodenjat, der ſich aus kleinſten rumdlichen 
Flöckchen zujammtenjegt. Bei jtärferem Umjchütteln löſt er jich gänzlich auf, 
fehrt aber nach Verlauf einiger Stunden in derjelben Korm wieder. Die Ketten jind 
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im Vergleich mit den anderen „geſchlängelten“ Streptotoffen auffällig weniggliedrig 
(„turz*), jedoch reihen jich die Smpetigojtreptofoffen nach der Summe ihrer übrigen 
Eigenſchaften ungezwungen in dem vom Verfajjer gegebenen Schema‘) unter die ge: 
ichlängelten Streptofoften ein. Größere Schwierigkeit würde in diejem alle die An- 
wendung des von Lingelsheim'ichen Echemas?) der „furzen” und „langen“ Strepto- 
offen verurjachen. 

Die Lebensdauer der Kulturen in Bouillon beträgt zum mindejten 
4 Monate. Dieje lange Lebensfähigfeit ijt durch Anmejenheit vereinzelter lebender 
Keime im Bodenjag bedingt. Die überwiegende Mehrzahl der Zellen jtirbt im Ver— 
lauf des eriten und zweiten Monats ab. Auch dieſe Gigenjchaft haben die Impetigo— 
jtreptofoffen mit den anderen geichlängelten gemein, mit dem Unterſchiede, dat beim 
Streptococcus conglomeratus das Abjterben der Zellen früher beginnt. Bei erhöhter 
Zemperatur büßen ſie ebenjo jchnell-wie die übrigen geichlängelten Streptofoffen ihre 
Lebensfähigfeit ein. Bei einer 8 Minuten dauernden Anwärmung im Waflerbade 
von 21° bis auf 60° wuchien die nach 5 Minten mit einer Temperatur von 50° aus 
dem Waſſerbade genommenen, friich geimpften Bouillonröhrchen noch aus, dagegen die 
3 Minuten jpäter 60° meſſenden nicht mehr. 

Die mit den Ampetigo:Streptofoffen geimpften weiten Mäuje bieten ein weſent— 
lich anderes Kranfheitsbild als 3. B. dasjenige bei der Infektion durch Streptococcus 
conglomeratus iſt. Während bier, je länger die Kranfheit dauert, umjo deutlicher 
wäſſrige Durchtränkung des gejammten Unterhautzellgewebes eintritt, welche Die 
Maus größer und von überall rundlicher Form ericheinen läßt, ijt bei den mit 
Impetigojtreptofoffen geimpften Mäujen ein zumehmender Wafjerverluft erfennbar. 
Sie werden immer magerer; die Körperformen werden ediger, in&bejondere gilt diejes 
von der Gegend des Rückgrats, welches jchließlic) von der Maus jajt rechtwintlig ge- 
bogen getragen wird. Dabei jind die Mäuje auffallend unruhig; ſie bleiben nicht 
lange auf einer Stelle fiten. Es jcheint, da fie von Durſt gequält werden; fie trinfen 
häufig und reichlich. Gegen Ende der Krankheit jegen fie jich mit Vorliebe auf erhöhte 
Stellen des Käfigs, 3. B. auf Brodſtückchen. 

Nicht minder abweichend tft der Yeichenbefund Die Haut tit ſchwer abzieh— 
bar, das Unterhautzellgewebe erjcheint jehr troden, die Hautvenen zeigen geringe oder 
gar feine Blutfüllung, die Lymphdrüſen in den Acdhjelhöhlen und am Bauche find 
metjt Klein, jchlaff, von trockener Schnittfläche. An der Impfitelle findet jich im jeden 
Falle Eiterung. Diejelbe überjchreitet meiit den durch die Impfung gejchaffenen 
Wundfanal nur wenig. In der Regel iſt derjelbe in jeiner ganzen Ausdehnung in 
eine eiterbedeckte läche verwandelt. Nicht jelten ſind aber nur bier und da im Ver: 
lauf deijelben Kleine Giterherde, oft faum von Linjengröße, vorhanden, joda man ſich 
faum entſchließen fann, diejelben für die Todesurjache anzujehen. Die Streptofoffen 
fommen, wie gejagt, nur in dem Giter, in dieſem allerdings in reichlichiter Menge, vor. 

Unter den, für das Zuſtandekommen der gedachten Anfektion der Mäuſe noth— 


lc, ©. 470. 
2) von Lingelsheim, Erperimentelle NAnterinchungen u. ſ. w. über Strevtofoffen. Zeitichr. f. Hyg. 
Rand 10, E.55. 
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wendigen Vorbedingungen iſt beſonders hervorzuheben, daß die dazu verwendeten 
Bouillonkulturen nicht älter als 24 Stunden jein dürfen. Nur in dieſem alle 
tritt jedesmal der Tod innerhalb der Zeit von 4—6 Tagen ein. Die Fähigkeit, inner: 
halb diefer Grenzen jchneller oder langjamer zu tödten, haftet den einzelnen Nein: 
fulturen andauernd an; während die eine jtets zwiichen dem 4. und 5. Tage nach der 
Infektion tödtet, ift dies bei einer anderen nicht vor Beginn des 6. Tages der fall. 
Der Verlauf iſt jo regelmäßig, daß 2 zu gleicher Zeit geimpfte Mäuje meiſt mit nur 
1—2 Stunden Unterjchied jterben. Beziehungen zwiichen der verichiedenen Zeitdauer 
der Giftwirkung der Kulturen und zwischen der Herkunft derjelben, d. h. je nach dem 
Ort und dem Kranfheitstage, wo fie gewonnen find, laſſen ſich nicht erfennen. 

Merden Bouillonfulturen, die mehr als 24 Stunden alt jind, zur Infektion ver: 
wendet, jo wird das Ergebniß umficher. Es wird zwar auch durch 10-14 Tage alte 
Kulturen Giterung und Borkenbildung an der-Ampfitelle erzeugt, indeß bleiben die 
Thiere dann jtets überlebend und jind nach etwa 14 Tagen geneien. Die 2—10 Tage 
alten Kulturen tödten etwa in einem Drittel bis in der Hälfte der Fälle, dabei beträgt 
aber die Krankheitsdauer 7—8 Tage. Auch in diefem Kalle finden jich die Strepto- 
foffen nur in dem Eiter der Jmpfitelle wieder. 

Die jhnelle Abnahme der tödtlihen Giftwirfung der Bouillonfulturen 
iſt ein weiteres, den Ampetigojtreptofoffen eigenthümliches Merfmal. Im 
Gegenſatz dazu tödtete z. B. eine 19 Tage alte Bouillonfultur des Streptococcus 
conglomeratus, (Kultur Nr. 18"), eine 22 Tage alte des aus dem Falle von Pyaemie 
gezüchteten, und eine 4 bezw. 8 Tage alte des Streptococeus bei Bruftieuche in der: 
jelben Meije wie 24 Stunden alte Kulturen. 

Wird der Weg der Infektion durch Einjprigen in die Bauchhöhle einge: 
ſchlagen, jo tritt in jedem alle im der fleinen Stichwunde der Haut des Bauches 
Eiterung auf, die ein wenig auf den benachbarten Theil des Bauchfells übergreift. 
Man findet alsdann auf legterem, entiprechend der Einjtichjtelle, eine pilzförmige Er- 
habenheit. Zu einer allgemeinen Vereiterung des Bauchfelld fommt es indeh nur aus— 
nahmsweiſe. Mitunter findet jich eine Giterjchicht auf der oberen Fläche der Leber 
In zwei Fällen, wo zur Einjprigung 3 Tage alte Kulturen verwendet waren, und 
der Tod nach 7 bezw. 9 Tagen eintrat, war das Bauchfell frei von Eiter, dagegen eine 
ausgedehnte eitrige Entzündung des Herzbeutel- und Bruftfells beiderjeits vorhanden, 
Die Lymphdrüjen und das Blut der großen Gefähe waren frei von Streptofoffen. 

Bei Kaninchen ruft die Cinbringung in Taſchenwunden am Ohre oder die Ein- 
iprigung von Itägiger und von Gtägiger Bouillonkultur unter die Haut an der unteren 
Hälfte des Ohres 4—8 Tage anhaltende Anichiwellung uud Röthung des Ohres und 
gelegentlich auch Abſzeßbildung und Giterung der Impfwunde hervor. Dann aber triit 
ſchnell Geneſung ein. 

Die Einbringung von 2= bezw. Ktägiger Bouillonkultur in Taſchenwunden der 
Bauchhaut bei 2 Hunden hatte feinen nennenswerthen nachtheiligen Einfluß. In den 
eriten 3 Tagen waren die Wundränder etwas geröthet und geichwollen, es bildete ſich 
eine eben jichtbare Borfe, dann aber trat Heilung ein. 


119. Kurth, 1. c. ©. 427, 444 if. 


Das plößliche Auftreten erhöhter Giftigfeit und der Fähigkeit, im Blut und in den 
Organen der weißen Mäuje zu leben. 


Während der Thierverjuche hatte es fich wiederholt — im Ganzen bei 3 von ver: 
jchiedenen Fällen ftammenden Kulturen — ereignet, daß Mäuſe, welche mit dem, von 
der Impfitelle geitorbener Mäufe ſtammenden Eiter oder mit Bouillonfulturen der unmittel: 
baren Ausjaat ſolchen Eiters, geimpft waren, 2—3 Tage darauf bereits todt waren. Bei 
der Sektion zeigten fie das Bild der allgemeinen Streptofoffeninfeltion und aus dem 
Blute und den inneren Organen liegen jich reichliche Kolonien von Streptofoffen 
züchten, die ihrerjeits bei MWeiterimpfung weiße Mäufe in 1 bis 2 Tagen und unter 
denjelben Ericheinungen tödteten. Es lag zunächit die Annahme nahe, daß hier eine 
Verunreinigung durch einen zufällig eingedrungenen jehr virulenten Streptococcus vor: 
liege. Es wurde fejtgejtellt, daß dieje veränderte Giftwirfung nur bei dem Eiter ſolcher 
Mäuſe vorkam, welche auffällig lange krank gewejen waren. Die Ergebnifje waren 
aber bei den mit ein und demjelben Giter geimpften Mäujen oft ungleich, dergeitalt, 
daß die eine das gewöhnliche Bild der Infektion durd die Impetigoſtreptokokken und 
Freibleiben des Blutes und der inneren Organe zeigte, während die andere in kürzerer 
Frift und unter dem Bilde der allgemeinen Streptofoffenüberjchwemmung zu Grunde 
ging. Erjt wenn mit den Neinfulturen diejer Streptofoffen aus dem Blute oder aus 
den Organen weiter erperimentirt wurde, waren die Verfuchsergebnijje gleichmäßig und 
eindeutig. 

Eine genauere Prüfung diefes abweichenden Verhaltens der Impetigojtreptofoffen 
erichien jchon aus dem Grunde nothiwendig, da nunmehr ihr Grfennungszeichen, das 
Beichränftbleiben auf den Giter der Impfitelle, in Frage geitellt war. 

Wiewohl der Umjtand, daß — von einer Ausnahme abgejehen — niemals andere 
Balterienarten als Verunreinigung in dem Giter oder gar in den inneren Organen 
aufgefunden wurden, an fich jchon dagegen ſprach, daß die mit der Fähigkeit, in das 
Blut und die Organe lebend einzudringen begabten Streptofoffen — nennen wir sie 
die „im Blute lebende“ im Gegenfaß zu der „an der Impfſtelle lebenden“ 
Form — nur eine zufällige Verunreinigung der oberflächlich gelegenen Impfitelle jein 
fönnten, erjchien doch der Ausſchluß dieſer Möglichkeit durch eine jichrere Verſuchsan— 
ordnung geboten. Nach mancherlei vergeblichen Verjuchen wurde diejes auf folgendem 
Wege erreicht. Es zeigte ſich, daß Kulturen der örtlich bleibenden Impetigoſtrepto— 
foffen, welche in einer Miihung von ", Sammeljerum und % Bouillon 
24 Stunden lang gewachſen jind, jtets diejelbe Wirkung auf weiße Mäuſe aus: 
üben wie der nach langdauernder Krankheit entnommene Giter der Impfitelle. Die 
aus dem Blute und den Organen diejer Mäuſe reingezüchteten Streptotoffen behalten 
die Fähigkeit im Blute zu leben nunmehr gleichfalls, wie es jcheint, beliebig Lange 
Zeit, jedenfalls länger als 2 Monate, bei. 

Bei den nachfolgenden Beiprechungen, welche die Erklärung diejer auffallenden 
Zhatjache bezweden, iſt jtreng zu untericheiden zwijchen den in Serum-Bouillon ge 
wachjenen und den aus dem Thierkörper gezüchteten Streptotoffen. Nur den lehteren 
mwohnt die Gigenjchaft, im Blute zu leben, dauernd inne. Die in der Serum-Bouillon 
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befindlichen Streptofoffen bedürfen einer wejentlicd) anderen Beurtheilung. Sie mögen 
einitweilen als ein Uebergangszuſtand betrachtet werden. 

Bon den 10 zur Verfügung jtehenden Neinkulturen der Impetigojtreptofoften iſt 
nur ein Theil dem Verſuch der Züchtung in Serum-Bouillon mit nachfolgender 
Ampfung auf weiße Mäufe unterworfen. Wie jchon erwähnt, war bei 3 Kulturen die 
Aunahme der Giftigfeit bereits zufällig während der Thierverſuche entdedt. Dieje 
3 Kulturen, von denen 2 aus der Gpidemie zu Vorhop, eine aus der zu Halen ge 
wonnen waren, hatten gemeinjam, daß ſie von jolchen Kranfheitsfällen abjtammten, 
die in den erſten 8—14 Tagen der Krankheit ſtanden. Es iſt mur eine diefer 3 Kul— 
turen mittelit Züchtung in Serum-Bouillon in den Kreislauf und die Organe weißer 
Mäuſe gebracht und dadurch in derjelben Weiſe verändert worden wie die durch die 
Verimpfung des Eiters umgewandelte Stammfultur. Diefer Verſuch möge des Bei- 
fpiels halber hier angeführt werden. 


Am 27. November, Mittags 1 Uhr, wird 2 ausgewachjenen weihen Mäuſen ein Theil des Boden— 
fates einer eintägigen Serum-Bouillonkultur von Zmpetigojtreptofoffen des Fall 1 aus Borhop, welcher 
am 3. Kranfheitdtage unterfucht war, unter die Nüdenhaut gefprigt. Der Stichfanal ift 21/, cm lang. 
— Am 29. November Morgens vor 9 Uhr find die beiden Mäufe tobt und werden auf Eis gelegt. 
Die Sektion wird am 30. November gemacht und Lymphdrüſen, Milz, Leber, Herzblut und Abftrich der 
Smpffitelle mittelit Ausjaat in Bouillon und in Agarplatten unterfuht. Am 1. Dezember jind auf 
allen Blatten um die ausgefäeten Körpertheile herum reichliche Streptofoffenfolonien gewachſen, die 
Bouillonröhrhen enthalten überall Streptofoffen in Reinkultur. Bon ber Platte der Achjeldrüfe der 
einen Maus wird eine Kolonie in Bouillon übertragen, und am 2. Dezember um 2 Uhr Nachmittags 
von dem Bodenfaß diejes Bouillonröhrchend 2 weißen Mäufen je ein Theilftrih unter die Rüdenhaut 
geiprigt. Am nächiten Tage find beide bereitd vor 9 Uhr Morgens tobt. Die ſogleich gemachte Seftion 
ergab dasſelbe wie bei den am 29. November geitorbenen beiden Mäufen. 


Die anderen beiden Kulturen zeigen, ebenjo wie die im vorjtehenden Verjuch ver: 
wendete, in ihrer im Blute lebenden, durch Verimpfung von Giter aus dem Thier- 
fürper gewonnenen Form völlige Uebereinſtimmung mit der durch den obengenannten 
Verſuch erhaltenen. 

Von den übrigen find noch 2 demjelben Verjuch unterworfen. 

Die eine, von einem 2 Tage alten Fall aus Vorhop jtammende, hat fait dasjelbe 
wie die des Fall 1 ergeben; die mit der eintägigen Serum-Bouillonkultur geimpften 
Mäuſe itarben innerhalb 48 Stunden. Die Impfung mit den Streptofoffen aus den 
Organen einer diejer Mäuſe tödtete von 2 Mäujen die eine nach 4, die andere nad) 
16 Tagen. Die Streptofoffen waren in Blut und Organen überall reichlich vorhanden. 

Die andere, den mach 14tägiger Krankheit unterfuchten Fall 2 aus Halen be— 
treffend, tödtete nad) 24ſtündigem Wahsthum in Serum:Bouillon 2 Mäufe erit nach 
3 Tagen umd fand ſich auch im Blute und den Organen derjelben lebend. Indeſſen 
verntochten die aus der Bauchdedendrüje einer diefer Mäuje gezlichteten Streptofoffen 
nad) 24jtündigem Wahsthum in Bouillon die eine von 2 weißen Mäujen erjt nach 5, 
die zweite gar nach 8 Tagen zu tödten, und waren alsdann nur in dem Giter der 
Ampfitelle nachweisbar. 

Bei Wiederholung des letzteren Verſuchs an 2 weiteren Mäujen mittelit einer 
nochmals friich gezüichteten 24 Stunden alten Bouillontultur aus der Leber fanden ſich 
indeß die Streptofoffen im Blut und Organen der einen, am 4. Tage gejtorbenen 
Maus. Die andere, am 6. Tage gejtorbene, konnte nicht obduzirt werden. 
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Das Ergebniß dieſer Verſuche iſt, daß bei allen unterſuchten Stammkulturen die 
Verimpfung eintägiger Saat aus Serum-Bouillon Ueberſchwemmung des Körpers mit 
lebenden Streptokokken hervorruft. Dagegen zeigen ſich bei den, aus dem Körper der 
Mäuſe weitergezüchteten Generationen nicht unerhebliche Unterſchiede in der Entfaltung 
der allgemeinen Giftwirkung. Immerhin geht zur Genüge hervor, daß außer der ört— 
lich bleibenden Form, welche aus dem Inhalt der Impetigopuſteln gewonnen wird, 
eine durch gewiſſe Verſuchsbedingungen erzeugte im Blut und in den Organen lebende 
Form der Impetigoſtreptokokken zu unterſcheiden iſt.!) 

Die aus dem Blute oder aus den inneren Organen der weißen Mäuſet 
gezüchteten Ampetigojtreptofoffen verhalten jich den jchon befannten anderen im 
Blute lebenden Streptofoften jehr ähnlih. Am Nacdyfolgenden joll nur die mittelſt 
Eerum:Bouillonimpfung aus dem Körper der weißen Mäufe reingezüchtete Form der 
Kultur von Kal 1 zu Vorhop, weil am genauejten geprüft, beiprochen werden. Durch 
morphologiihe Merkmale unterjcheidet ſie ſich nicht von der örtlich-giftig bleibenden 
Form, injonderheit nicht beim Wachstum in Bouillon. Es verdient jedoch hervorge- 
hoben zu werden, daß fajt in allen Fällen die erite Generation, d. h. diejenigen Kulturen, 
welche zum erjten Mal aus dem Blut oder den Organen der Mäuſe durch unmittel— 
bare Ausjaat erhalten wurden, einerlei, ob zur Impfung Giter oder Serum-Bouillon— 
fulturen verwendet waren, jehr jtarfe Trübung der Bouillon bei faſt völligem “Fehlen 
von Bodenjat hervorrief. Aber jchon bei der zweiten Generation war diejes nicht mehr 
der all. 

Beim Vergleich mit den im Blute lebenden Streptofoffen der Bruitjeuche und 
den Kulturen von Streptococeus conglomeratus tritt das völlige Fehlen der Bildung 
fejter Häute und Schuppen in Bouillon hervor. Diejes leittere Zeichen muß ich auch 
nad) meinen weiteren Grfahrungen als ein für die MWiedererfennung der betreffenden 
Kulturen wichtiges hinjtellen, mit der bereits früher gegebenen Ginjchränfung, daß es 
vorübergehend, bei veränderten VBerfuchsbedingungen, verichwinden kann, um aber als: 
bald wiederzufehren, jobald die Kultur von Neuem durch den Mäufjelörper gegangen 
it. Es iſt dabei vor den Täufchungen zu warnen, die durch die bei vielen anderen 
Streptofoffenfulturen vorkommende Bildung von zujammenhängenden größeren oder 
fleineren Flocken am Boden bedingt werden. Man wird vor Verwechslungen geichüßt, wenn 
man die Kulturen jedesmal fräftig umſchüttelt. Dabei löſen jich jene Flocken gänzlich auf. 

Bezüglich des Verhaltens im Ihierförper tit die Aehnlichkeit mit den genannten 
und noch manchen anderen Kulturen jehr groß. Die im Blute Iebende Form der 
Impetigojtreptofoffen reiht ſich infofern den giftigiten an, als jie die Mäuje meiſt in 
24—48 Stunden tödtet. Sie übertrifft darin die 3 vom Verfaſſer bejchriebenen 
Kulturen des Streptococcus conglomeratus?) erheblich). 


1, Es tit bereits erwähnt, dak bei Verinpfung des Eiters von Mäufen, welche mit den 3 mehr 
befprochenen Kulturen geimpit waren, jehr ungleiche Ergebniſſe zu Tage traten. Diejes gilt zugleich 
für 2 weitere Kulturen, auch infofern, als bei dem Verſuch der Fortzüchtung durd) Mebertragung des 
Eiterd von einer Maus auf die andere nur ein Theil diefer Mäuſe itarb. Deßhalb ift au die Ver— 
wendung des Eiterd als Impfſtoff bei Arbeiten auf dieiem Gebiet im Allgemeinen als unzweckmäßig zu 
bezeichnen. 

) a. a. O. S. 40 f. 
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Das Krankheitsbild der Mäuſe und der Leichenbefund zeigen feine nennens- 
werthen Unterjchiede. Es jet hier auf die fiir den Streptococcus conglomeratus ge: 
machten Angaben hingewieſen.) Wenn der Tod in 24—48 Stunden erfolgt, iſt der 
Yeichenbefund allerdings injofern anders, als die Milz nicht jo groß und prall, und 
an der Ampfitelle noch fein flüſſiger Eiter gefunden wird. Die letere iſt alsdann 
nur mihfarben. Faſt regelmähig findet ſich daneben jtarke gelbliche Trübung und Ver: 
diefung des Gewebes in der vom Rücken zu den Bauchdedendrüjen verlaufenden Strede 
der Leijtenfalte, mitunter auch in einer oder in beiden Achjelhöhlengegenden. Diefelbe 
icheint durch eine Ginlagerung von Giterförperchen bedingt zu fein. Auffällig bleibt 
dabei, daß die bei länger als 2 Tage dauerndem Kranfheitsverlauf wiederholt 
beobachtete Bildung von flüffigem Giter niemals die eben bejchriebenen Gegenden, 
jondern jtets nur den Impfſtich und jeine nächite Umgebung betraf, und daß, je aus: 
geprägter hier die Eiterung war, umſo weniger dort die genannten Veränderungen er: 
fennbar waren. 

Die aus den Organen der Mäufe gezüchtete, mit der Fähigkeit im Blut zu leben, 
dauernd begabte Form der mpetigojtreptofoffen theilt mit den anderen im Blute 
lebenden ÖStreptofoffen auch die bereits auf Seite 301 berührte Eigenichaft, daß eine 
Bouillonkultur derjelben, auch nach wochenlangem Stehen, die Giftwirkung fait unver: 
ändert behält. Die Verfuche hierüber erjtreden jich bis zu einer Beobachtungsdauer 
von 18 Tagen. Cine um diefe Zeit verimpfte Bouillonfultur tödtete 2 weiße Mäuſe 
in weniger als 40 Stunden unter den gewöhnlichen Gricheimungen. Diejes iſt jomit 
zugleich ein erheblicher Unterſchied von der örtlich bleibenden Form der Impetigo— 
ftreptofoffen. 


Es erübrigt nunmehr die mähere Beiprehung der Züchtungsverſuche in 
Serum-Bouillon, bei weldyen zweifelsohne der Echlüffel zu dem Geheinmih der 
plöglichen Umwandlung der giftigen Gigenichaften der Impetigoſtreptotokken gelegen 
ift. Zunächſt war leicht fejtzuftellen, dal mit dem zunehmenden Alter der Kultur in 
Serum-Bouillon die Fähigkeit, in das Blut und in die Organe der Mäuſe einzudringen, 
bald aufhört. Schon bei 4 Tage alten Kulturen iſt auf ein jicheres Gelingen diejes 
Verſuches nicht mehr zu rechnen. Dabei jcheint die Umwandlung der Eigenschaften 
der Serum:Bouillonfultur unvermittelt vor ſich zu gehen. Gntweder die Mäufe 
iterben in 1—4 Tagen, und dann finden fich die Streptofoften überall im Körper, oder 
aber die Kultur zeigt diejelben Eigenjchaften wie mehrere Tage alte Kulturen der an 
der Impfitelle bleibenden Form. Im leßteren Falle erkranken die Mäuſe nur vorüber: 
gehend mit Giterung an der Impfitelle, oder fie jterben nad) 6 Tagen oder noch jpäter, 
wobei die Streptofoffen auf die Impfſtelle bejchränft bleiben. Das lebtere war 3. B. 
bei der auf Seite 22 erwähnten Kultur der Fall, die zuerjt am 27. November zum 
Verſuch benußgt war. 2 weiße Mäufe, welche am 23. Dezember, aljo 26 Tage ſpäter, 
damit geimpft wurden, jtarben am 29. Dezember und liegen nur in dem reichlidy an 


i) a. a. O. ©. 486 fi. 
Arb. a. d. Raiferl Geſundheitsauite. Band VIII 20 
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der Impfſtelle enthaltenen Citer Streptofoften auffinden. Es wurde zugleich anı 
23. Dezember durch Plattenausjaat einer Deje der qut umgejchüttelten Kultur feitge: 
jtellt, dal die Zahl der lebenden Keime erjt um etwa zwei Drittel der urjprünglichen 
vermindert war. 

Schon auf Grund des obigen Verjuches konnte gejchloffen werden, da die nad) 
24 Stunden aus der Serum=Bouillon entnommenen Streptofoffen, obwohl fie zu diejer 
Zeit die Fähigkeit bejigen, im Blut und in den Organen zu leben, nod) feinesiwegs 
der aus dem Körper herausgezüchteten Form gleichwerthig find. Durch nachjtehenden 
Verſuch wurde diejes auch auf einem anderen Wege bejtätigt. 


Am 10. Dezember wird ein Bonillonröhrchen geimpft mit den Streptofoffen von einer Aſtün— 
digen Serum-Bouillonfultur der an der Impfſtelle allein lebenden Form, und am 
11. Dezember 2 weißen Mäufen je Y, cem dieſer Bouillonfultur eingefprigt. Beide fterben nad) 
4 Tagen. Die Etreptofoffen finden ſich nur im Eiter der Smpfitelle wieder. 


Durd) das Aftündige Wachsſthum in Serum-Bouillon hatten aljo die Impetigo— 
jtreptofoffen feine dauernde Veränderung erlitten. 

Es erihien jomit jehr wahrjcheinlich, dal entweder die Serum-Bouillon jelbjt 
oder aber ein durch das Wachsthum in derjelben gebildeter, leicht verjchwindender, 
den Streptofoften gar nicht oder doch nur jehr loje anhaftender Stoff den Eintritt der: 
jelben in das Blut und in die Organe ermögliche. Die eritere Annahme wurde durd) 
folgenden Verjuch als unrichtig erwieſen: 


2 weiße Mäufe werden mit einigen Tropfen des Bodenſatzes einer 24 jtündigen Bouillonfultur 
der örtlich bleibenden Form, die mit der doppelten Menge jteriler Serum-Bouillon vermengt find, fub- 
futan geimpft. Diejelben iterben 5 Tage nad der Impfung. Nur im Eiter der Smpfitelle find 
Streptofoffen auffindbar. 


Es iſt noch die Möglichkeit ins Auge zu faſſen, daß ein größerer Keimgehalt der 
Kulturen in Serum-Bouillon die Urjache des Nebertritts der Streptofoffen in das Blut 
jei. Wenngleich die Menge des Bodenjages in Bouillon und in Serum-Bouillon, mit 
blogem Auge geichäßt, ziemlich gleich erjcheint, möchte ich doch diefe Annahme nicht 
ohne Weiteres von der Hand weiſen. Borläufig mangelt es aber an einer jicheren 
Methode zur *Feitjtellung der Keimzahl bei den Streptofoffen. Bei der gewöhnlichen 
Art, Platten aus einer umgejchüttelten Kultur zu gießen, entipricht die Zahl der aus: 
wachienden Kolonien nicht der vorhandenen Keimzahl, da eine jede Kolonie ebenjogut 
aus einer längeren Kette wie aus einem losgelöſten Gliede derjelben entitanden jein 
fann. Nach meinen, in diefer Weiſe ausgeführten Unterfuhungen jcheint die Keimzahl 
in den Bouillonkulturen der örtlich lebenden Korm etwas geringer zu fein als in 
Serum:Bouillon, indeß Feineswegs in dem Verhältnig, daß dadurd allein die Ver: 
Ichiedenheiten in der Giftwirfung ſich erflären. Auch bei dem zunehmenden Alter der 
Kulturen ijt die Abnahme der Keimzahl bei beiden ziemlich übereinstimmend. 

Weitere Schlüjje auf diejem Gebiet gejtatten die bisher ausgeführten Wer: 
juche nicht. 

Es möge jchliehlicy betont werden, daß die vorjtehenden Verfuche nur zur Klärung 
der einen Frage: „was hindert und was befördert den Webertritt der Streptofoffen 
von der Impfitelle aus in das Blut und in die Organe?” in Betracht fommen können. 
Für die Entjtehung der mit der Fähigkeit im Blute zu leben dauernd begabten 
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Form, welche erſt aus dem Blut und den Organen der weißen Mäuſe gewonnen wird, 
muß in erſter Linie die Einwirkung des lebenden Körpers der Mäuſe ſelbſt als Grund 
herangezogen werden. 

Die Entſtehung der im Blut lebenden Form aus der nur an der Ampfitelle ſich 
vermehrenden jtellt — freilich im umgekehrten Sinne — das Gegenjtücd dar zu den 
bei der Immunifirung fich vollziehenden Vorgängen. Während dort das Blut die 
Fähigkeit erhält, die Bakterien abzutödten, haben diejelben in unjerem alle die Kraft 
erlangt, in demjelben lebend zu bleiben. E8 muß dahingeitellt bleiben, ob die nur an 
der Impfitelle lebende Form der Impetigoitreptofoffen als „abgeſchwächte“ bezeichnet 
werden darf. Die Thatjache, da die Mäufe der oft nur Kleinen örtlichen Giterung 
ausnahmslos erliegen, jpricht vielmehr für das Vorhandenjein eines bejonders ftarfen, 
fernwirkenden Giftes. 

63 jei nod) einer Verjuchsreihe hier Erwähnung gethan, welche angejtellt wurde, 
um zu prüfen, ob vielleicht die an der Impfſtelle lebende Form der Ampetigoftrepto- 
foffen zu irgend einer Zeit der Krankheit fich im Blut und in den Organen findet. 
Eine Anzahl Mäuſe wurden gleichzeitig geimpft und nun nach 1, 2 und 3 Tagen 
durdy Chloroform getödtet und die Organe durd) Ausjaat in Bouillon und auf Platten 
unterjucht. Zu feiner Zeit fanden fich jedoch die Streptofoffen anderäwo als an der 
Impfitelle. Zugleich wurde derjelbe Verjuch mit einer auch im Blut lebenden Kultur, 
dem in 4—8 Tagen tödtenden Streptococcus conglomeratus, Kultur Nr. 18, ange: 
jtellt. Hier zeigte ſich, daß 3 Stunden nach der Einjprigung unter die Rückenhaut die 
Streptofoften noch nicht über die Ampfitelle vorgedrungen waren. Nach 24 Stunden 
und jpäter fanden jie ſich dagegen bereits regelmäßig im Blut und in den Organen. 
In die Lymphdrüſen jcheinen jie nad) diejen, allerdings nicht zahlreichen Verſuchen, 
erit zuletzt einzudringen. 

An beiden Verfuchsreihen wurde übereinjtimmend das Auftreten einer mit dem 
bloßen Auge erkennbaren Giterung für die Zeit zwiichen dem 2. und 3. Kranfheitstage 
feſtgeſtellt. 


Die ſäurebildenden Eigenſchaften der Impetigoſtreptokokken. 


Es iſt bereits bekannt, daß beim Wachsthum der Streptokokken in künſtlich her— 
geſtellten Nährböden Säure gebildet wird. v. Lingelsheim!) hat fie für verſchiedene 
24 Stunden alte Bouillonkulturen übereinjtimmend auf 2—4 ccm Normalſäure im 
Liter (Schwach alkaliſcher, 5—7 ccm Normallauge enthaltender) Bouillon bejtimmt. 

Eine vorläufige Nachprüfung diejer Thatſache an mehreren Streptofoftenkulturen 
hat ergeben, daß dieje Zahl, je nad) der Reaktion der Nährbouillon, ſich erheblich ver: 
ändert, und daß außerdem bei den Kulturen verjchiedener Herkunft allerdings 
bleibende Unterjchiede vorfommen. 

Die Unterjuhungen find vom Verf. nur an Bouillonfulturen angeftellt. Die 
Beitimmung der Neaktion wurde durch Titriren mit '/,, Normal Natronlauge, bezw. 


i) L. c. ©. 348. 
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Schwefelfäure ausgeführt. Als Indikator diente friſch bereitetes Ladmuspapier. Die 
unterjuchten Kulturen waren in 20 ccm Bouillon 48 Stunden lang bei 36° gewachjen. 
Zu der int Nachjtehenden mitgetheilten Verſuchsreihe war ein Liter Bouillon in 
5 Kolben vertheilt, denen durch Hinzufügen von Natronlauge, bezw. Schwefeljäure 
folgende Reaktion gegeben wurde: 
1. Sauer: I= 35 ccm Normal:Säure im Liter. 
2. Altaliih: IT= 15 ccm 
Im 68 
IV=115 
V= 165 Normal Alkali im Liter. 


Die Unterſuchung erjtrecte fi auf folgende Kulturen: 








Menge der gebildeten Säure in Kubifcentimetern Normaljäure 
auf 1 Liter berechnet in Bouillon vom Gehalt 


1(8,5 0. ©.) | IL(1,5R. U.) [TI (SSR. A.)IVGIAN. A) VEN. A) 





1. Smpetigo, die Smpfitelle nicht 0,9 4,0 7 8,4 
überfchreitende Form von Kal 
au dolen . .» - 2.20% | 77 | 

2. Desgl. von Fall ı zu Borhop . 085 | 4,0 | 4,6 | 7 ' 10,8 

| 8,4 | 

8. Impetigo, im Blut lebende ) 9,7 | 60 73 
Form, aus ber Maus gezüchtet, ! 
von Fall ı zu Borhop. . . » 34 | | 

4. Strept. conglomeratus, aus i r | 2 . 
Scharlachmilz (Kultur 18) . - | 34 

5. Diefelbe Kultur, aus der Achjel- 


drüfe einer Maus gezüchtet . . e | F 2,1 | 4,0 


6. Diejelbe Kultur, aus der Adhiel- 
drüje einer anderen Maus ge | 
ze nern 8 j . e 4,0 


7. Strept. conglomeratus, aus , : 8,4 | 34 
einem anderen Fall von Schar: | | | 
Rd «Keen | 3,4 | | 


8. Strept. bei Bruftfeuche (aus 
der Achjeldrüfe einer mit dem | 
Eiter von Bruftjeuche geimpiten | | 
Maus gezüdtet). -. . . . - ; } | 84 79 | 


Es ergiebt fich hieraus unzweifelhaft, daß die Menge der gebildeten Säure mit 
der Zunahme des Altaligehalts der Bouillon durchſchnittlich erheblich iteigt. Die 
Ungenauigfeiten in dem Ergebniß bei 2, in Nährböden gleicher Reaktion gewachſenen 
Kulturen eines und derjelben Streptofoffus (3. B. Kultur 1, 2 und 3, in Reihe LIT) 
rühren wohl eher von der Schwierigkeit her, welcher das jichere Feſtſtellen des Eintritts 
der neutralen Neaktion in der Bouillon unterliegt, wie von RR in ber 
jäurebildenden Fähigkeit der betreffenden Kultur. 

Das zweite Ergebniß ift, daß die Smpetigojtreptofoffen auffallend Biel Säure 
bilden, erheblich mehr 3. B. als der aud) im Blut lebende Strept. congl'omeratus. 


| 
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Die im Blut lebende Form der Impetigoſtreptokokken jcheint etwas weniger Säure zu 
bilden als die, welche die Ampfitelle nicht überjchreitet. Das Ergebniß bei den 
Rrurtjeuchejtreptofoffen aber beweift, daß die Eigenichaft geringerer Säurebildung 
feinesrwegs durchweg den im Blute lebenden Streptofoffen zufommt, und damit wird 
es zugleich jehr fraglich, ob die geringen Unterjchiede in der Säure bildenden Fähig— 
feit der beiden ‚sormen der Ampetigojtreptofoften bei der Erklärung der auf die Impf— 
jtelle bejchränft bleibenden und der allgemeinen Infektion in Betracht kommen. 


Sind die bei Impetigo gefundenen Streptofoffen eine befondere Art und die Urfache 
der Hranfheit? 


Die im vorhergehenden Abjchnitt mitgetheilten Veränderungen in der Giftwirkung, 
welche durch die Züchtung in Serumbouillon hervorgerufen werden, dürfen nad) meinen 
bisherigen vergleichenden Unterjuchungen als ein weiteres Merkmal der „Impetigo— 
jtreptofoffen“ gelten. Eine Anzahl von Streptofoften-Kulturen, welche nach 24ſtündigem 
Wachsthum in Bouillon nur vorübergehende Giterung an der Ampfitelle, ohne Allgemein: 
infeftion, erzeugen, zeigten, nach 24jtündigem MWachsthum in Serumbouillon, feine 
Nenderung ihrer Giftwirkung. (Dieje Kulturen find bei Eryſipel, Gangrän und Anfluenza- 
pneumonie gewonnen und vom Verfaſſer bereits an anderer Stelle!) näher bejchrieben.) 
Aber auch bei den im Blut lebenden Formen, z. B bei Strept. conglomeratus Kultur 
No. 18, bleibt die Krankfheitsdauer und der Leichenbefund der Mäuſe nach Verimpfung 
von 1tägigen Kulturen in Serumbouillon ebenjo wie bei Verimpfung von Bouillon- 
fulturen. 

Die Summe aller aufgeführten Merkmale der bei Impetigo gefundenen Strepto- 
foften läht es im hohen Grade wahrjcheinlich erjcheinen, daß wir in ihnen eine befondere 
Art vor uns haben. Wenn diejes feititeht, würde damit die weitere Frage, ob fie die 
Urjache der Krankheit jind, zu bejahen jein, denn fie fanden fich in allen unterjuchten 
sällen. Auch die Grgebnifje des Thiererperiments würden hier bedingungsweije jur Be: 
jtättgqung dienen fünnen, denn die rein örtlich bleibende, die Impfwunde faum über: 
ichreitende Giterbildung bei Mäufen ift recht wohl, bejonders am 2. und 3. Tage nad) 
der Impfung, mit der Impetigopuſtel beim Menjchen zu vergleichen. Aber es ift ja 
überhaupt nach neuerer Erfahrung mit vielen anderen, als Urjache menschlicher 
Anfeftionsfranfheiten zu betrachtenden Bakterienarten nicht immer möglich, das ent— 
ſprechende Krankheitsbild bei Thieren zu erzeugen. 

Der Umjtand jedod), daß die durch das Experiment erzeugte, im Blut lebende, Form 
der „Ampetigojtreptofoffen“ von den vielen anderen im Blut Tebenden Streptokokken— 
fulturen faum oder gar nicht zu unterjcheiden iſt, mahnt zur Vorficht. Es wäre ja auch 
folgender Fall möglich. Angenommen, dab die Impetigo-Krankheit durd) eine bisher 
noch unbekannte Urjache, etwa durch Protogoön, erzeugt wird, jo könnten folche mit der 
Fähigkeit, im Blute zu leben, begabte Streptokokken erſt nachträglich in die Blajen ein: 
wandern umd dort unter dem Einfluß der Säfte des menschlichen Körpers, aljo in diefem 
Falle des Inhalts der Impetigoblajen, in die örtlich bleibende Form umgewandelt 


) Le. ©. 468 Kultur 1, 6, 18. 
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werden. Freilich wird diefe Annahme wiederum unmahrjcheinlich durch die Thatjache, 
dab jolche im Blut lebende Streptokokken bis jet überhaupt erſt verhältnigmähig jelten 
gefunden worden find. 

Wie dem aber auch ei, das Auffinden der nur an der Ampfitelle jich vermehren: 
den Form von Streptofoffen iſt für praftifche Zwecke, infonderheit für die Erkennung 
der Ampetigofrantheit bleibend ein wichtiges Zeichen. Freilich tit der Nachweis derjelben 
wegen der umſtändlichen Vorbereitung für den praftijchen Arzt, befonders auf dem Lande, 
faum möglich. Gr wird ſich günjtigenfalls damit begnügen müfjen, in Präparaten des 
Puftelinhalts Ketten aufzufuchen oder durch die unmittelbare Mebertragung des Puſtel— 
inhalts in Bouillon das Vorhandenjein eines Bodenjates von Ketten nad 24jtündigem 
Aufenthalt bei Brütofenwärme nachzumeijen. In jolchen Fällen aber, wo das allgemeine 
Intereſſe es erheijcht, wird der genauere Nachweis durch Entnahme des Rujtelinhalts in 
iterile Kapillarröhren und Ginjendung derjelben an geeignete Unterfuchungsstellen leicht 
zu erreichen jein, ebenjo wie dies bei den vorjtehenden Unterfuchungen geichehen iſt. 

Für die Frage, ob es gelingen werde, bei den gejchlängelten Streptofoffen mehrere 
Arten zu unterfcheiden, — eine Frage, die mit Rückſicht auf die Aetiologie des Eryſipels 
geradezu brennend iſt — jcheint das Ergebniß der voritehenden Arbeit eher eine Ver: 
einigung der bisher beichriebenen Arten zu einer oder wenigen Gruppen in Aussicht zu 
jtellen, denn in unſerem Falle lie ſich bei 2 anjcheinend grundverjchiedenen Formen 
die Entjtehung der einen aus der anderen mit Sicherheit nachweijen. Indeß it es auch 
möglich, dab einer jeden Streptofoffenart ein größerer Kreis von verjchiedenen Ent: 
widelungszuftänden zukommt. Dabei können dann die verjchiedenen Kreife in einigen 
Punkten Uebereinſtimmung zeigen, oder — um das Bild fortzujegen — an einer Stelle 
fich jchneiden, ohne daß fie jich deshalb zu deden brauchten. In dieſem letzten Sinne 
könnte 3. B. die Uebereinſtimmung der im Blut lebenden Form der Impetigoftreptofoffen 
mit anderen jchon befannten aufgefaßt werden. 


Mittheilungen aus dem bafteriologifchen Yaboratorium des 
Kaiſerlichen Gejundheitdamtes. 
(Vorstand: Negierungsrath Dr. Petri.) 


1. Ueber die Bereitung der Nährbonillon für bafteriologijche Zwecke. 
Bon 
Dr. R. 3. Petri und Dr. Albert Maafen, 


Regierungsrath Hülfsarbeiter 
im Katferlichen Gefundheitsamte. 


An der letzten Zeit hat man bei der Bereitung der Nährböden dem Grade ihrer 
Alkalität mit Necht eine ganz bejondere Aufmerkſamkeit aefchentt, und es find von ver: 
ichiedener Seite, jo von Behring, Kitaſato, Schulg, Reinſch, v. Lingelsheim u. 4. 
Vorichläge zur genauen Titrirung der Nährböden gemacht worden. 

Die Grundlage unſerer gebräuchlichiten Nährböden bildet die aus dem Fleiſch— 
waſſer durch Kochen erhaltene Fleiſchbrühe. Diejelbe tft für blaues Lackmuspapier ſtets 
jauer. Der Säuregrad fteigt ſowohl mit dem Lebensalter des TIhieres als auch mit dem 
Aufbewahrungsalter des Fleiſches. Auf diefe übrigens den Phyfiologen feit lange be- 
fannte Thatjache hat letthin Kitajato!) wieder aufmerfiam gemadt. Gegen empfind- 
liches®), rothes Lackmuspapier, reagirt jedoch die Brühe (beionders aus friſchem Fleiich) 
ſchwach alfaliih. Das Fleiichwafler ift demnach amphoter. Auch für rothes Lad- 
moidpapier erweijt fich die Fleiſchbrühe deutlich alfaliich. Diejes eigenthümliche Ver: 
halten der Bouillon ift durch die darin vorfommenden Salze der Phosphorjäure bedingt. 
Die primären Salze der dreibafiichen Phosphorfäure (3. B. KH.PO,) verhalten fich dem 
Ladmusfarbitoff gegenüber wie eine Säure, die jefundären Salze (3. B. K,HPO,) 
dagegen wie eine Baje; eine Löfung, die beide Salze enthält, reagirt amphoter, und 
endlich ift die Reaktion der tertiären Salze (3 B. K,PO,)?) ſtark alfalijch.*) 
Aehnlich verhalten fich die löslichen Phosphate auch gegen Rofolfäure. 


1) Kitafato, Ueber den Rauichbrandbazillus und fein Aulturverfahren. Beitichr. f. Hygiene 
1889. Bb. 6. ©. 109. 

2) Unſer Lackmuspapier war aus glatten, fogen. engliſchem Roftpapier durd) Beitreichen nur einer 
Seite desielben mit empfindlicher, guter Lackmuslöoſung bergeitellt. 

3) Dieie Salze werden auch ald Mono», Di- und Triphosphate der betreffenden Metalle 
bezeichnet. 

+, Näheres über die Urſache dieſes Verhaltens der Phosphate findet man bei: Berthelot, 
Recherches sur les acides polybasiques. Annal. de Chim. et de Phys. [5.] 9. 1876 ©. 1. Derielbe 
Sur la neutralit& chimique des sels et sur l’emploi des matiöres colorantes dans le dosage 
des acides, ebend. [6.] 6. 1886. ©. 506. 
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Ein ganz anderes Verhalten zeigen die Salze der Phosphorjäure indeijen bei An- 
wendung von Methylorange und Lackmoid einerjeits und von Phenolphtalein und 
Kurkuma andererjeits !) Primäre Phosphate verändern weder Methylorange noch 
Lackmoid, verhalten jich aljo diejen Indikatoren gegenüber nicht wie eine Säure, fie laſſen 
auch farbloſes Phenolphtalein und gelbes Kurkumapapier unverändert, während fie 
rothes Phenolphtalein farblos und braunes Kurfumapapier gelb machen. Sefundäre 
Phosphate zeigen auf Phenolphtalein und auf Kurkumapapier überhaupt feine Ein- 
wirkung; indeſſen lafjen fie nelfenrothes Methylorange gelb und zwiebelrothes Lackmoid- 
papier blau werden. Tertiäre Phosphate verhalten jich wie freies Alkali. Sie färben 
gelbes Kurkumapapier braun und röthen farblojes Phenolphtalein. 

Durch finngemäße Anwendung diejer verichiedenen Indikatoren fann man demzu— 
folge die Acidität bezw. Alfalescenz in Flüffigfeiten mit gelöjten Phosphaten genau 
titriren. Bei gewifjen thieriichen Flüffigfeiten, 3. B. der Mildy?), hat man von diejer 
Methode denn auch Schon des Defteren Gebrauch gemacht, für die Bouillon ift dies 
jedoch unjeres Wiſſens in zielbewußter Anwendung noch nicht gejchehen, und man spricht 
meiſt ohne jegliche Berechtigung von einer neutralen Bouillon. 

Auch die Angaben in Betreff der Alkalität einer Bouillon find, wenn man die 
Titration mit Lackmus oder Rojolfäure vorgenommen hat, durchaus ungenau. Eine 
zuverläjjige Auskunft über die Acidität oder Alkalescenz einer Fleiſch— 
brühe fann man nur durch titrimetrifche Beitimmung mit Anwendung von 
Phenolphtalein (Kurfumapapier) und Ladmoidpapier als Indikatoren er— 
balten.?) 

Auf empirischem Wege iſt N. K. Schulg*) dazu gefommen, bei der Titrirung 
der Bonillon das PVhenolphtalein anzuwenden. Die Foricherin erhielt mit Rojoljäure, 
Methylorange und Lackmustinktur feine verläßlichen, jcharfen Ausichläge; fie nannte 
die Löjung neutral, wenn der weitere Zujag von einem Tropfen (etwa 0,05 ccm) ihrer 
Natronlauge die rothe Färbung des Phenolphtaleins hervorrief. Da eine jolche Bouillon 
nur noch jefundäre Phosphate enthält, jo ift fie in der That für Bhenolphtalein und 
Kurkuma neutral, für Ladmus und Rofoljäure dagegen jtarf alfaliih. Wohl die 
meisten Bakterien wachſen in jolcher Fleifchhrühe ganz gut, einer ganzen Anzahl von 
Mikroorganismen jagt aber das etwas reichlich vorhandene jefundäre Phosphat nicht 


1) Siehe hierüber die Arbeiten von: Robert T. Thomſon, Beitfchr. für analyt. Chemie 1885. 
24. ©. 222. Derjelbe, Chemical News 52, 18., derjelbe, Zeitſchrift f. analyt. Chemie 1888 27. ©. 48, 
ferner U. Soly, Compt. rend. T. 88. ©. 629 und T. 102 ©. 316. 

2) 5. Sorhlet, Sournal für praft. Chemie. N. F. Bd. 6. ©. 1. Heink, ebend. ©. 874. F. Soxhlet 
und Th. Henfel, Repert. der analyt. Ehemie 7. ©.61. Pfeiffer. die Analyje der Mil. 1887. ©. 59. 
Eſcherich, Beiträge zur Frage ber Ffünftlichen Ernährung. Sahrb. für Kinderheilfunde XXXII. 
Heft 1 ©. 14 u. 15. ©. Courant, Pflüger's Archiv für die gefammte Phyſiologie 1891. Bd. 50. ©. 109. 
5. E. Plaut, Ueber die Beurtheilung der Mildy nach dem Berfahren der Säuretitrirung. Archiv für 
Hygiene 1892. Bb. 18. Heft 2. ©. 134. 

3, Die Anmejenheit von Ammoniat macht die Benutzung des Phenolphtaleins beim Zitriren 
unmöglich, daher fann die Alfalescenz von Balterienfulturen, in denen Ammoniaf bezw, 
Abfömmlinge deſſelben enthalten find, nicht damit, fondern nur mit Yadmus bezw. 
Rofoljäure unter vergleihender Hinzuziehung der urfprünglihen Bouillon annähernd 
beitimmt werben. 

9) N. K. Schultz, Zur Frage von der Bereitung einiger Nährjubjtrate. Gentralbl. f. Bakteriol. 
u. Paraſitenk. Bd. 10. ©. 2. 
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zu, und fie gedeihen bejier in einer Bouillon, die neben dem jefundären auch noch 
primäres Phosphat enthält. Wir ziehen es deshalb vor, die Alfalescenz einer jeden 
Bouillon jowohl für Phenolphtalein als auch für Lackmus feitzujtellen. Letzteres 
geihieht mit Hülfe der Tüpfelprobe auf empfindliches blaues Lackmuspapier, bis 
eine ſchwache Verſtärkung des blauen Karbentones erfolgt. Dann tritt auch bei An 
wendung von Rojoljäure eine ſchwache Röthung ein. Lacdmustinktur iſt zu dieſem 
Zwede unbrauchbar. — Wir unterjcheiden demnach zwiſchen einer „Lackmusbouillon“ 
und einer „Phenolphtaleinbouillon“. Bei der Bereitung der feſten Nährböden ziehen 
wir fajt durchweg die Einftellung auf Lackmus vor. 

Das Alktalitätsoptimum liegt für die meiften Bakterien zwilchen dem Gehalt der 
Zadmusbouillon und dem der Phenolphtaleinbouillon. Nach unjeren Verfuchen jcheinen 
nur wenige Bakterien bei einem Gehalt der Bouillon an tertiärem Phosphat gut zu 
aedeihen. Bei ſtärkerem Alkalizufag, zum Theil auch jchon in der Phenolphtalein- 
bouillon, jcheiden fich die Kalk: und Magnefiumfalze fait vollitändig aus, jo daß die 
Bouillon an diefen Salzen verarmt. Vielleicht fett diefer Umftand den Werth der 
Bouillon als Nährboden für gewiſſe Bakterien herab. Geht man von der wie an 
gegeben titrirten Lackmusbouillon aus und kennt die Alkalimenge, welche zur Phenol: 
phtaleinneutralität ausreicht, jo ift e8 leicht, den für das Wachsthum günitigiten weiteren 
Alkalizuſatz nach Kubikcentimetern Normallauge für den Liter feitzulegen. 

Die Darftellung der Bouillon jelbit geftaltet ſich demnach in folgender Weiſe: 

Friſches, gehacdtes, fettarmes Fleijch wird mit der nöthigen Menge Waller (mir 
nehmen deftillivtes) 1 Stunde jtehen gelafien, darauf 3 Stunden lang bei ungefähr 
60° ausgezogen und alsdann !/, Stunde gekocht und darauf filtrirt. Nach dem Erfalten 
wird der Säuregrad des Fleifchtwafjers in herausgenommenen Proben von 10—20 cem 
beftimmt. In der Negel erfordern 10 com bis zur Lackmusreaktion 1,8 cem, bis zur 
Rhenolphtaleinreaftion 3 cem "/ Normal-Natronlauge. Die aus dem Fleiſche der ver: 
ſchiedenen Thiere gewonnene Brühe zeigte in diefer Beziehung feine auffallenden Unter: 
ſchiede. Abermaliges furzes Erhigen darf eine Aenderung der Reaktion nicht herbeiflihren.') 
Nach dem Alkalizujage und nach der Hinzugabe von Pepton und Kochjaly muß die 
Bouillon nod) einige Zeit, am beiten auf freiem Feuer Y, Stunde lang, gekocht und 
alsdann Heiß filtrirt werden. Bei zu langem bezw. zu oft wiederholtem Kochen wirkt 
ein Ueberſchuß von ſekundärem oder tertiärem Alkaliphosphat auf Pepton und ähnliche 
Körper zerjegend ein. Es entiteht Schwefelalfali und Ammoniak, und der Werth der 
Bouillon wird beeinträchtigt. 

Die Bouillon ſowie die daraus bereiteten Nährböden müſſen möglichit friſch ver: 
wendet und im Dunkeln aufbewahrt werden. Roux?) hat gezeigt, daß die gleichzeitige 


N Nah Kitafato verbrauchen 100 com Fleiſchbrühe 20—2 ccm einer Löfung von 5,3 g Na- 
triumfarbonat (troden) im Liter. (Y/., N. L.) Nah Schultz verbrauchen 1000 ccm Bouillon zur 
Neutralifirung bis zur Phenolphtaleinprobe 20-25 ccm einer 4%/,igen Natronlauge. (N. L.) Nad) 
v. Lingelsheim kommen auf 1 Liter Bonillon 25 com Normal: Natronlauge. Nah Kruſe und 
Panfini beträgt der Säuregehalt nicht neutralifirter Fleifchbrühe durchichnittlich 5 Tropfen Im Nor 
maljäure auf 5 ccm. 

2) Roux, De l’action de la lumiöre et de l’air sur les spores de la bactöridie du 
charbon. Annales de l’Institut Pasteur 1887. No. 9. 
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Einwirkung des Sonmenlichtes und des Luftjauerftoffes durch chemische Veränderungen, 
wahricheinlich durch DOrydation, die Nährböden für das Auskeimen von Balterienjporen 
ungeeignet macht. Bei einem höheren Gehalt der Bouillon an Kohlehydraten (Zuder) 
trat dieſer unglinftige Einfluß von Licht und Sauerftoff bejonders deutlich hervor. Durd) 
Zurücdbringen ins Dunkle erholten fid) die Nährböden von diefer Schädigung etwas. 
Im Einklang hiermit und eine Erflärung für diefe Vorgänge anbahnend find die Ver- 
juche von C. Wehmer!) über die Abnahme der Draljäuremenge in verdünnten, keim— 
freien Löſungen unter dem Einflujje des Lichtes und der Luft. Auch Kitajato?) hat 
angegeben, daß durch längeres Aufbewahren die Bouillou an Nährwerth verliert. 

Der Nährwert einer Bouillon für das Bakterienwachsſthum fteigt im Allgemeinen 
mit ihrem Gehalt an gelöjten Bejtandtheilen, ift aber auch, wie unjere Verfuche mit Nähr: 
jalzlöfungen ergaben, abhängig von dem Verhältnig der anorganijchen Salze zu den 
übrigen gelöjten Stoffen. Se reichlicher die leteren vorhanden jind, deito ge— 
baltreicher darf die Bouillon aud an Mineraljalzen jein. Bei gleichem Gehalt 
an organischen Nährjtoffen kann die eine Bouillon wegen Ueberſchuß an Mineralialzen 
durchaus ungeeignet, die andere dagegen nur in Folge ihres geringeren Salzgehaltes 
geeignet für das Bakterienwachsſthum jein. Es ift daher nöthig, durd) genügend langes 
und zwedentiprechendes Ausziehen des Fleijches ein vecht gehaltreiches Fleiſchwaſſer zu 
bereiten, damit möglichjt viel von eiweiß- bezw. peptonähnlichen Nährjtoffen gelöft wird. 


2. Ein bequemes Verfahren für die anaßrobe Züchtung der Bakterien 
in Flüſſigkeiten. 
Bon 
Dr. R. 3. Petri und Dr. Albert Maafen, 
Regierungsrath Hülfsarbeiter 
im Kaiferlihen Gejundheitsamte. 

Wir haben uns für die anaörobe Kultur der Bakterien eigene Gefähe anfertigen 
lajjen. Diejelben erwieſen ſich als recht brauchbar. 
Sie haben von den bisher befannten einige fleine Vor— 
züge voraus. Fir Heine Klüffigfeitsmengen bis etwa 
10 cem dienen Gefähe von der in Fig. 1 abgebildeten 
Form. Für Mengen bis zu 100 com benußen wir die 
Form Fig. 2.°) 

Sn die troden jterilifirten und bei w mit Watte: 
pfropfen verjehenen Gefäße wird nad) Lüftung des einen 
ig. 2 MWatteverichlufjes die Nährflüfjigkeit durch b eingefüllt, 








1) C. Wehmer, Zur Berfehung der Oxalſäure durch Licht und Stoffwechielwirfung. Berichte 
ber beutjchen Botan. Gejellich. 1891. Bb. 9 Heft 7, ©. 218. 

!) Kitafato, Erperimentelle Unterfuchungen über das Tetanusgift. Beitichr. f. Öygiene 1891 
3. 10. ©. 20. 

3) Die Gefäße und das Heine Geitell jind bei Dr. Rob. Diuende angefertigt worden. 
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wenn nöthig, noch einmal jterilifirt und dann das Ampfmaterial ebenfalls durch b ein- 
gebracht. Die Anſätze b find jo weit geblafen, dag man mit größeren Platindjen oder 
auch mit Glasröhren bequem in das Innere der Gefäße 
hineinreichen fan. Die Röhrchen von der Fig. 1 werden 
aladann in ein in Fig. 3 wieder gegebenes, Feines Geſtell 
eingelegt. Die Röhre mit der bejäten Kulturflüſſigkeit 
fommt in die halbeylindriiche Meſſinghülſe m, die ver- 
mitteljt 4 jtarfer Meflingdrähte auf dem Brett h in wage: 
rechter Zage befejtigt ift und wird durch die Schließe s 
und den Verſchlußdraht b feitgehalten. Der Hals bes 
Heinen Gefähes ruht dabei in dem jchnabelförmigen Ende a — 
der Meſſingrinne, jo daß das Zuleitungsrohr a (Fig. 1) Fig. 8. 

nach unten, das weitere Rohr b nach oben gerichtet find. Die Nährlöſung breitet ſich als: 
dann in dünner Lage aus. Die Gröhenverhältnifie find jo gewählt, daß 10 cem Flüffigfeit 
bequem bei diejer wagerechten Lage des Nöhrchens Plat haben, ohne in das Rohr b hinein- 
zujpülen. Das in der Are der Gefähe befindliche, nach unten fich etiwas verjüngende Zu: 
leitungsrohr für den Waſſerſtoff ift, wie die Figur zeigt, leicht nach der entgegengejeßten 
Gefähwand umgebogen, jo da beim Umlegen des Nöhrchens die innere Deffnung des 
Zuleitungsrohres frei wird. Der Waſſerſtoff kann alsdann in kräftigem Strome durch: 
geleitet werden, ohne daß das Läftige, bei eiweiß- und peptonhaltigen Flüffigkeiten jo 
itörende Schäumen eintritt. Das Kölbchen Fig. 2 wird, um jegliches Schäumen zu ver- 
meiden, am bejten in ein Gejtell jchräg eingeflemmt. Hat die Durchleitung des in üb: 
licher Weije gereinigten Wafjerjtoffgafes genügend lange gedauert (meijt ift 
ſchon in 5 Minuten alle Luft aus dem Nöhrchen verdrängt), jo wird noch 
während des Durchleitens in die Deffnung von b ein gut jchliegender Kaut- 
ſchuckſtöpſel möglichit feft eingejegt. Den Gummiſchlauch am Zuleitungsrohr 
bei a kann man nun in der bisher üblichen Weiſe zuflemmen und ab- 
ihneiden. Die Duetichhahnverichlüffe find aber befonders im Brutichranf 
auf die Dauer nicht dicht, und außerdem kommen diefelben, wenn man eine 
größere Anzahl von Kulturgefähen verwenden will, recht theuer. 

Wir erjegen fie daher durch den bekannten Glasſtabverſchluß. Um 
diefen ohne Unterbrehung des MWajjerftoffjtromes anbringen zu 
fönnen, haben wir bie in Fig. 4 etwas verfleinert wiedergegebene Vorrich- 
tung erfonnen, welche für derartige Zwede empfohlen werden kann. Der 
kurze, beiderjeits rund abgejchmolzene Glasftab ec, welcher zum Verſchluß 
dienen joll, liegt während des Durchleitens in der Weile, wie die Abbil- 
dung es zeigt, in einem nicht allzudünnwandigen Glasröhrchen a, welches 
in den zuleitenden Gummiſchlauch eingeichaltet ift. Er darf das Röhrchen 
nur zum Theil ausfüllen, damit der Waſſerſtoff ungehindert an ihm vorbei 
fan. Indem unteren Abjchnitte des zuleitenden Gummijchlauches ſteckt bis d locker ein 
dünneres aber jtarfwandiges Glasröhrchen b. Wenn man den Wafjerjtoffitrom unter: 
brechen will, aljo nachdem das Kulturgefäh bei b (Fig. 1 oder 2) mit dem feinen Kaut- 
ſchuckſtöpſel verſchloſſen worden ift, jo jchiebt man mit dem Röhrchen b das Glasjtäbchen © 








fig. & 
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in dem Zuleitungsgummiſchlauch bis an die Deffnung von a (Fig. 1 oder 2) vor, jo daß 
die Slastheile feit aneinander liegen umd zieht dann vorfichtig das Glasrohr a (Fig. 4) 
aus dem Gummiichlauche heraus. Man kann zur größeren Sicherheit noch den Gummi— 
ſchlauch und den hervorjtehenden Theil des Kautichuditöpjels in b mit didem Kollo- 
diun überziehen. In die jo verjchloffenen Gefäße kommt jelbit bei wochenlangem Be: 
brüten fein Sauerftoff hinein. Zieht man es dennoch vor, die Gefähe zuzujchmelzen, 
jo läßt man die Anfäge bei a und b etwas länger anfertigen und ſchmilzt diefe in 
befannter Weife ab. Erwartet man in der Kultur einen Ueberdrud, jo faın man bei o 
in das Zuleitungsrohr eine Kugel einblajen lajien. Zur Prüfung auf Schwefelmafjer- 
jtoff jet man ein Röllchen Bleipapier auf den MWattepfropfen zwijchen w und b. 


3. Eine Flajche zur Sterilifation und zur feimfreien Entnahme 
von Flüſſigkeiten. 
Bon 
Dr. R. 3. Petri und Dr. Albert Maafen, 


Regierungsrath Hülfsarbeiter 
am Kaiſerlichen Geſundheitsamte. 


Zur keimfreien Entnahme ſteriler Flüſſigkeiten (Waſſer, Nährlöſungen, Bouillon, 
Serum u. a.) haben wir uns das nebenſtehend abgebildete Gefäß anfertigen laſſen. 
Dafjelbe, aus einem Stüde geblajen, verträgt die Sterilifation ſowohl durch trodene 
Hiße als auch durd) jtrömenden Dampf. 

P Behufs Füllung werden von der troden jteri- 

2 liſirten Flaſche die Verichlußpfropfen bei a und b 

entfernt, und in b ein Kautjchufftöpjel c eingejeßt, 
welcher das in die Flüſſigkeit eintauchende Ent: 
nahmerohr trägt. Dafjelbe wird joweit nad) oben 
vorgejchoben, dat die Ausflußipige d feinen oberen 
Theil ausfült. Durch janftes Anfaugen von a 
ber, am bejten vermittelt einer Wafferftrahlpumpe, 
wird die Flüffigkeit durch das im Innern der 
Flaſche hart über dem Boden ſich öffnende Steig— 
Fig. 6. rohr bis zur gewünschten Höhe angefüllt. Nach 
Entfernung des Entnahmerohres werden die Watteverſchlüſſe wieder aufgejegt und das 
Ganze im jtrömenden Dampf jterilifirt. Blutjerum fann in diejer Flafche jehr bequem 
nach dem von Kirchner angegebenen Chloroform-Berfahren fterilifirt werden. In der 
feinen Kugel bei e befindet ſich ein Wattebaujch als Schuß gegen Eindringen von Keimen 
beim Entnehmen von Flüffigfeit. Zur Entnahme wird der Watteverſchluß bei b entfernt, 
und der Hals des Aufnahmegefäßes in die Heine Glocke bis über die Ausflußipige d ein: 
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geführt. Durch Blaſen bei a entleert man die gewünſchte Flüſſigkeitsmenge und ſetzt 
dann bei b den Matteverichluß wieder auf. Der glocdenfürmige Anja bei b jchütt die 
Ausflußfpige gegen den Luftitaub. Das handliche Gefäß ijt leicht zu reinigen. Mir 
haben eine Anzahl ſolcher Flajchen!) jeit längerer Zeit im Gebrauch; diejelben wider— 
jtanden öfterem Envärmen und Reinigen qut. 


t) Diejelben werben von der Firma Dr. Robert Muencke in Berlin geliefert. 


Beiträge zur Biologie der frankheitderregenden Bafterien insbe: 
fondere iiber die Bildung von Schtwefeltwafjerftoff durch dieſelben 
unter vornehmlicher Berücfichtigung des Schweinerothlaufs. 
Von 


Dr. R. 3%. Petri und Dr. Albert Maafen, 
Regierungsrath Hülfsarbeiter 
im Kaiſerlichen Gejundheitsamte, 


Snhalt: 
Einleitung. | 5. Verſuche über den Nachweis etwaiger durch 
1. Das Ausgangsmaterial für die Nothlaufver- die Nothlaufbalterien gebildeter Gifte. 
fuche und die Nebertragung des Rothlaufs auf | 6. Verſuche über die Einwirkung von Rothlauf- 
Berjuchsthiere. fulturen auf tuberfulöfe Meerichweinchen. 
2. Meber das Wachsthum der Rothlaufbalterien 7. Die Bildung von Schwefelwafleritoff durch 
in Reinfulturen, andere pathogene Balterien. 
3. Der Nachweis von Schwefelwafferftoff im Blut 8. Ueber die Urſache der Scwefelwafferjtoffbil- 
und in den Organen der an Rothlauf ge | dung durd die Bafterien. 
jtorbenen Thiere. Schluß. 
4. Berfuche zur Torilologie des Schwefelwafler: 


ftoffs. 


Auf der bafteriologiichen Abtheilung des Kaiferlihen Gejundheitsamtes find in 
Verfolgung praftiicher Ziele wiederholt Arbeiten über die Nothlauffranfheit der 
Schweine ausgeführt worden.!) Die großen Verluste, welche das Volfsvermögen all- 
jährlich durch dieje Ihierjeuche erleidet, fordern fortgeiegt dazu auf, nach Mitteln zu 
ihrer Befämpfung ſich umzuthun, zumal die bisher für diefen Ziel empfohlenen Maß— 
nahmen eine allgemeine Einführung in die Praris ſich noch nicht erringen fonnten. Die 
Arbeiten, über welche nachſtehend berichtet wird, wurden im Mat 1891 mit der Abficht 
begonnen, in der Bekämpfung des Schweinerothlaufs einen Fortichritt herbeizuführen. 
Ein ſolches Ergebniß ift allerdings nicht erzielt worden, wenigitens noch nicht in greif- 
barer Gejtalt. Immerhin verlohnt es fich aber über die bis zu einem gewiſſen Ab- 
ſchluß gediehenen Verſuche jchon jet an diejer Stelle etwas ausführlicher?) zu berichten, 


!) Löffler, Erperintentelle Unterfuchungen über Schweine-Rothlauf. Arbeiten aus dem Kaijer: 
lien Geſundheitsamte. Bd. 1 ©. 46. Schüt, Ueber den Rothlauf der Schweine und die Impfung 
derjelben. Ebend. ©. 57. Petri, Ueber die Widerjtandsfähigfeit der Bakterien des Schweine-Rothlaufs 
in Neinfulturen und im Fleiſch rothlauffranfer Schweine gegen Kochen, Echmoren, Braten, Salzen, 
Einpödeln und Räuchern. Ebend. Bd. 6 E. 266. 

2) Eine vorläufige Mittheilung über den Inhalt diefer Arbeit erichien in den Veröffent;- 
lihungen des Kaiſerlichen Gejundheitäamtes 1892, Nr. 7, vom 16. Februar, ©. 119. 
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weil diejelben zur Entdedung der Thatſache führten, dab ſowohl die Bakterien 
dee Schweinerothlaufs als auch jämmtlidhe andere frankheitserregenden 
Bakterien, jomweit diejelben im die Berjuhe mit einbezogen werden 
fonnten, unter geeigneten WVerjuhsbedingungen Schwefelwajjerftoff er: 
zeugen. Dies Ergebnii ragt über den Interejjenfreis, welcher die Bekämpfung des 
Schweinerothlaufs zum Mittelpunkt hat, hinaus und dürfte einen Werth für die Lehre 
von den Bakterienfrankheiten überhaupt beanſpruchen. 


1. Das Ausgangsmaterial für die Rothlaufverjuche und die Uebertragung des 
Rothlaufs auf Verfuchsthiere. 


Das Material konnte in jtets friicher Befchaffenheit den zahlreichen, an Rothlauf 
eingegangenen bezw. erkrankten Schweinen entnommen werden, welche im Sommer und 
Herbjt vorigen Jahres bei Gelegenheit des allwöchentlich jtattfindenden großen Schweine: 
marftes in Nummelsburg der bafteriologiichen Abtheilung des Kaijerlichen Gejundheits: 
amtes zur Verfügung jtanden. Heren Profefior Eggeling, der, wie bei früherem An- 
lajje jo auch diesmal, zur Beichaffung der Thiere behilflich war, gebührt ganz beſon— 
derer Dank. 

Am Ganzen wurden von Mitte Mai bis zum 10. Dezember 1891 53 Nothlauf- 
ihweine für die Unterſuchungen verwerthet. Davon waren 3 auf dem jtädtijchen 
Schlachthofe geichlachtet, 12 in Rummelsburg durch Abjtechen oder durch Artichläge auf 
den Kopf getödtet, 8 in Nummelsburg kurz nach dem Ausladen verjtorben; 4 ftarben 
ebendajelbjt nach mehrtägiger Beobachtung; 26 waren auf dent Transport eingegangen. 
Die Obduftionen nahmen wir in den meiiten Fällen unmittelbar nad) dem Tode der 
Ihiere in Rummelsburg jelbjt vor, ausgenommen find nur die 3 erjten Thiere, deren 
Fleiſch wir auf dem Schlachthofe in ſchon ausgekühltem Zuſtande vorfanden, und 
7 Schweine, welche auf der Abdederei geöffnet wurden. Davon waren 3 an dem 
Dbduftionstage, 4 am Tage vorher gejtorben. Abgejehen von diejen Fällen fühlten 
fidy die Kadaver beim Obduziren nody warm an. In den meiiten Fällen hatte jich 
jogar die Wärme der äußeren Haut nod) erhalten. Mithin darf das gefammte Material 
als ein friſches bezeichnet werden. 

Die Obduftionsbefunde boten im Wejentlichen nichts Neues. 

Fajt immer fand ſich die gastritis haemorrhagica, nur zweimal fehlte fie beinahe 
ganz. Die entzündliche Schwellung der Gefröjedrüjen war jtetS nachweisbar. Meiſt 
erichienen dieje Drüjen auf dem Durchichnitt dunfelviolett, von zahlreichen Blutaus— 
tritten durchſetzt. Die Entzündung der Därme war gleichfalls in den meijten Fällen 
vorhanden, einmal jo hochgradig, dag die anderen Symptome dagegen zurädtraten. 
Bei manchen Schweinen fanden ſich in der Schleimhaut des Magens und des Darms 
diphtheriiche Geichwüre vor. Milz, Leber und Nieren enviejen fich immer ſtark ver- 
aröhert und äußerſt bluthaltig. Die Vergrößerung und Hervorwölbung der Zeberläpp- 
chen war oft auffällig. In der Bauchhöhle und im Herzbeutel befand jich häufig eine 
zuweilen blutig gefärbte Flüffigkeit. Sehr im die Augen fallend war bei den meijten 
Schweinen eine peri-epicarditis haemorrhagica, die ſich durch zahlreiche Blut: 
ergüſſe von Punktform bis zu Stridy und Linfengröße unter die ſeröſe Ausfleidung 
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des Herzbeutel8 bemerkbar machte. Am ausgedehntejten und in größter Menge zeigten 
fich dieje Blutaustritte in der Kranzfurche und auf den Herzohren. In mehreren Fällen 
enthielt die entzündliche Flüſſigkeit im Serzbeutel Fibringerinnjel; auch famen frijche 
Berflebungen und fibrinöfe Auflagerungen jowie Verwachſungen des inneren Herzbeutel: 
blattes mit dem SHerzüberzug vor. Die Lungen zeigten einigemal luftleere, feite 
Stellen und waren jtarf bluthaltig; eigentliche entzündliche Erjcheinungen fehlten jedoch 
durchweg. Im Bruſtfellſack befand fich öfters im geringer Menge eine zuweilen blutig 
gefärbte Flüſſigkeit. In wenigen Fällen war das Blut in den großen Gefähen, ein- 
mal auch im Herzen, mit feinen Gasblajen durchießt. Die Rothlaufftäbchen wurden 
im Blut und bejonders reichlich in den Organen in jedem Fall mikroſkopiſch und durch 
die Reinfultur, in vielen Fällen auch durch Mebertragung auf Verfuchsthiere nachge- 
wiejen. Bejonders zahlreiche in Haufen zujammenliegende Stäbchen fanden ſich im 
Herzfleiich und in den Fleinen Blutaustritten. 

Die in großer Zahl verwendeten, weißen Mäuje und Tauben jomwie die 
Kaninchen gingen ausnahmslos nad) der Impfung an Rothlauf ein. Zwei weiße Ratten 
waren längere Zeit jehr krank, erholten fich aber jpäter. Junge Katzen widerjtanden 
der Infektion. Auf die Meerſchweinchen impfungen ift an anderer Stelle noch näher 
einzugehen. Den Mäufen wurde das infektiöje Material in das Unterhautgewebe 
eingebracht. Sie jtarben unter den bekannten Erjcheinungen meijt jchon nach Ablauf 
von 3, jeltener erjt von 4 Tagen und lieferten den vielfach bejchriebenen Sektionsbefund. 
Den Tauben wurde das Rothlaufmaterial in eine Flügelvene, den Kaninden in 
eine Ohrvene eingeiprigt. Die Tauben gingen nad) 48 Stunden, die Kaninden 
meiſt erft nad) 3 Tagen ein. Die Tauben waren bejonders jtarf von den Rothlauf- 
jtäbchen durchjegt, und zwar erjchienen die Stäbchen etwas länger und dadurch jchlanfer, 
als die bei den anderen Thieren vorgefundenen. Bei den Tauben fand fich regelmäßig 
eine Herzbeutelentzündung vor. Der mehrere Kubifcentimeter betragende und den 
Herzbeutel prall ausfüllende jeröje Erguß jomwie ganz bejonders das Herzfleiſch jelbjt 
und die kleinen Blutaustritte an der Herzoberflähe enthielten große Mengen von 
Rothlaufftäbchen. Die Blutgefäße der Haut waren prall gefüllt und das Blut voll 
von diejen Bakterien. Den gleihen Zuftand wies die Haut der Kaninchen auf. 
Auch bei diejen Thieren waren die drüfigen Organe jehr blutreich und voller Bazillen. 
In einigen Fällen fand fich auch ein blutiger Erguß im SHerzbeutel vor. 


2. Ueber das Wachsthum der Rothlaufbakterien in Reinkulturen. 


Den in der Litteratur niedergelegten Angaben über das Wachsthum der Rothlauf: 
jtäbchen in Fleiichwafler-Bepton-Gelatine haben wir nur wenig hinzuzufügen. 
Auch wir fanden, wie Lorenz!), daß in den mit frijchem Material von afuten Schweine: 
rothlauffällen bejäten Gelatineplatten die Rothlaufitäbchen zumeijt in Form von Heinen, 
geichlofjenen Kolonien mit unregelmäßiger Oberfläche angingen. Dieje Kolonien zeigten 
an ber Peripherie bald die Anlage zur Nankenbildung, und nach einigen Tagen waren 


!) Lorenz, Beobachtungen über die Mifroorganismen des Schweine-Rothlaufs und verwandter 
Krankheiten. Archiv für wiſſenſch. und prakt. Thierheilt. Bd. 18. S. 39-62. 
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die Fleinen, gelbbräunlichen Kugeln mit einem Gewirr von zarten Ranken umgeben. 
Neben diejer, an das Tiefenwahsthum der Proteusarten erinnernden Form fanden wir 
jedoch auf jeder Platte vereinzelte jchwer einjtellbare, an Mäuſeſeptikämie erinnernde 
Kolonien, die nirgends jcharfe Umriſſe darboten, jondern als Fugelige, blaugraue Trübungen 
erichienen, im welchen die zu Fäden verbundenen Bakterien jtrahlig angeordnet waren. 
Zwiſchen beiden Formen kamen zahlreiche Uebergänge vor. Auf älteren Platten waren die 
Kolonien dellenförmig eingefunfen. Eine eigentliche Verflüſſigung der zehnprozentigen 
Gelatine in Platten haben wir jedoch nicht beobachtet. Im Gelatine-Stic; wuchſen 
die Rothlaufbatterien anfangs oft in Gejtalt von Heinen, gejchlojjenen Kugeln. Später 
bildete fich die als „Gläferbürftenform” befannte Kultur aus; in alten Kulturen oder 
in Uebertragungen aus jolchen zeigte dies Wachsthum zuweilen eine entfernte Aehnlich- 
feit mit den befannten zarten ISmpfitichen der Mäujejeptifämte, bejonders dann, wenn 
wenige Bakterien zur Ginjaat benußgt wurden. Stichkulturen in gewöhnlicher zehnprozen— 
tiger Nährgelatine wurden auch nad Wochen nicht verflüſſigt. Eine langſam auf- 
tretende Verflüffigung konnten wir aber dann erzielen, wenn die Reaktion der Gelatine 
nicht auf Lackmus, jondern auf Phenolphtalein eingeftellt war, alfo bei etwas höherem 
Gehalt an Alkali. Das Wachsthum der Rothlaufbalterien in Nähragar bot wenig 
Gharakteriftiiches, weder auf Platten noch im Ampfitih. Auf der Oberfläche des 
Agars, insbejondere in Strichkulturen auf jchräg erjtarrtem Agar wuchſen die Roth: 
laufbazillen in Geſtalt von Heinen, leicht überjehbaren, freisrunden, waſſerhellen 
Tröpfchen. In einem Nährboden mit O,8"/, Agar und 10%, Gelatine wuchjen die Stich- 
fulturen aud) im Brutjchrant ähnlich wie in Nährgelatine bei Zimmertemperatur. Sn 
der Gelatine und im Agar trat häufig in der Nähe der Kulturen brauner Farbitoff 
auf. In den Agarkulturen und in den Gelatinefulturen im Brutjchranf trat die 
Schwefelwajjeritoffbildbung alsbald hervor, in den bei Zimmertemperatur wachjenden 
Gelatinefulturen war der Nachweis jedoch unficher. 

In flüjigem Blutjerum (von Hammel, Rind, Kalb, Schwein, Pferd und 
Kaninchen) wuchjen die Rothlaufbakterien nur langjam, ohne dabei das Serum fichtlich 
auffallend zu verändern. Die Schwefelwajjerftoffbildung fonnte im Serum 
nach etwa 18 Stunden nachgewiejen werden. Auf feitem Blutjerum bildeten fie einen 
zarten, feuchten Belag. 

In unverlegten Hühnereiern jowie in dem nad) befannter Vorjchrift hergejtellten, 
in der 10fachen Menge Wafjer gelöjten Eieralfalialbuminat famen die Rothlauf- 
bakterien nicht zu nennenswerther Entwicelung. 

Verhältnigmäßig gut gediehen fie in fonzentrirten wäjjerigen Löſungen 
des fäuflichen (Wittefchen) Peptons (10%). Bei einem Gehalt von 4 bis 5° 
blieb in der Regel das Wachsſthum aus; nur nach reichlicher Einjaat einer bejonders 
fräftigen Kultur gelang es, eine Entwidelung hervorzubringen. In einprozentiger Pep— 
tonlöfung blieb jelbjt bei jolchen Bedingungen der Erfolg aus und zwar, wie aus 
den weiter unten erwähnten Verfuchen mit Nährjalglöfung hervorging, wegen Mangel 
an anorganischen Nährjalzen. 

Die Bildung von Schwejelwaijerftoff trat in den Peptonkulturen befonders deutlich 


hervor und wurde darin zuerst fejtgeitellt. Der Nachweis gejtaltete fich nach einigen 
Arb. a. d Kaiferl. Gefundheitdamte. Band VIII. 21 
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Vorverſuchen mit blanfem Silberbled, Nitroprufjidnatrium und der von Fiſcher!) 
empfohlenen Methylenblaureaktion überaus einfah. In den zum Verſchluß der Kultur- 
gefähe dienenden Wattepfropfen wurde ein zujammengerollter Streifen Bleipapier?) ein- 
geichaltet und aladann zur Abhaltung des etwa von Außen hinzutretenden Schwefel» 
waſſerſtoffes das Gefäß mit einer Gummilappe verjchloffen. Zur Ausrüftung mit diefem 
Reagenspapier wurde unmittelbar nach erfolgter Bakterieneinjaat die Verſchlußwatte 
aus dem Halje des Gefähes etwas herausgezogen, ber Pfropfen mit einer Scheere ab- 
geichnitten und auf dejjen untere wieder in das Gefäß hinabgejchobene Hälfte das auf 
die Kante geftellte Bleipapierröllchen aufgelegt; dann folgte der obere Theil des Mattes 
pfropfens und darüber fam die Gummifappe. Die Bildung des Schwefelmwafjerftoffs 
machte fich zuerft an den unteren Stellen des Streifens durch die bekannte Bräunung 
bezw. Schwärzung bemerfbar und erit nach längerer Zeit wurde bei ausreichender Ent« 
wiclung des Gajes der ganze Streifen ſchwarz. Selbſt Spuren von Schwefelwaijer- 
ftoff entgingen jo der Beobachtung nicht, nur mußte man den Bleipapierftreifen von 
Zeit zu Zeit befichtigen, denn es fam vor, daß geringfügige Spuren von anfangs ger 
bildetem Schmwefelblei durch den Einfluß des Luftjauerjtoffes und der Feuchtigfeit mit 
ber Zeit zu weißem Bleijulfat orydirt wurden. 

Das jogenannte Albumojenpepton von Antweiler erwies fich jelbjt in 
zehnprozentiger Löjung für das Wachsthum der Rothlaufbalterien als ungeeignet. 

In der nach alter Vorjchrift bereiteten Bouillon mit 1%, Peptongehalt, die 
eine für rothes Ladınuspapier ſchwach alkaliiche Reaktion zeigte, bildeten die Nothlauf- 
ftäbchen nach etwa 24 Stunden im Brütofen eine ziemliche Trübung. Bei leichtem 
Schütteln des Gefähes jah die Trübung bejonders im auffallenden Lichte aus wie von 
äußert feinen Kryftallflittern herrührend, ähnlich 3. B. einer fonzentrirten Bleiacetat- 
löfung, der unausgefochtes dejtillirtes Wafjer zugejegt worden ift. Diejer Zuſtand des 
„Flimmerns“ dürfte auf die nicht unbeträchtliche Beweglichkeit zurüdzuführen fein, 
welche den jungen Nothlaufftäbchen eigen ift, und die im hängenden Tropfen aus 
bünnen Nährmedien wiederholt von uns beobachtet wurde. Nach etwa 3 Tagen hatten 
fich die Rothlaufjtäbchen zu Boden gejenkt, jo daß die Kulturflüffigkeit faſt blank er- 
ſchien. Durch jchnelles Drehen des Gefähes um feine Längsare lie ſich der Bodenſatz 
in Gejtalt eines forkzieherartig emporjteigenden, jchleimigzähen, weißen Fadens auf: 
wirbeln. 

Ein mäßiger Zujag von Alkali zu diefer Bonillon begünitigte das Wachsthum der 
Rothlaufftäbchen nicht unerheblih. Ein Gehalt von 10 cem Normal:Ntatronlauge im 
Liter ſchien das beſte Verhältnig zu fein; bei 15 com Normallauge im Liter wuchjen 
die Bakterien auch noch gut, bei weiterem Zujag trat langjam Abnahme des Wachs: 
thums ein, welches bei 30 com im Liter ganz aufhörte. Die Stärke des Wachs— 
thums war weſentlich durch die Anzahl und die Lebenskräftigfeit der eingebrachten Keime 
bedingt, außerdem aber auch abhängig von der jedesmaligen Herkunft und der 





1) Emil Fiſcher, Bildung von Methylenblau als Reaktion auf Schwefelwaflerjtoff. Ber. ber 
beutich. chem. Gejellich. 1883. Bd. 16. ©. 2264. 

3) Das Bleipapier wurde hergeitellt durch Tränken von Fließpapier mit einer Löſung von baſiſch 
eſſigſauerem Blei oder alkaliſcher Bleilöfung und nachherigem Trodnen in reiner Luft. 
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Bereitungsart der Bouillon, von deren Alter und vom Peptonzujag. Wir 
benußten in der Folge eine Bouillon aus friſchem Rindfleiih, welche nad der an 
anderer Stelle!) diejes Bandes ausführlicher dargelegten VBorjchrift be» 
reitet war. Die Stärke des Wahsthums konnte nad) der Trübung und nach der 
Fadenbildung ganz gut beurtheilt werden. Auch die ſtets fich reichlich Fundgebende 
Schwefelwafjerstoffentwidlung gab ein Maß dafür ab. 

In der einfachen, jauren Fleifchbrühe ohne Alkalizuſatz wuchſen die Rothlauf: 
bafterien nicht. Setzten wir jedoch 5 oder beijer noch 10%, des Wittejchen ſtets etwas 
altaliichen Peptons hinzu, jo trat Wachsthum ein, welches jogar beſſer war als in 
der gewöhnlichen ſchwach alkalifirten einprozentigen Peptonboutillon. 

Das Alkalitätsoptimum wurde durch einen Zujag von 10—15 ccm Normal-Natron- 
lauge auf den Liter der auf Lackmus gejtellten Bouillon erreicht, mit 20 ccm ſchon 
etwas überjchritten; bei 30—35 ccm lieh ſich ein fichtbares Wachsſthum nicht mehr 
erfennen. 

Sn Bouillon, die für Phenolphtalein neutral war, blieb jchon nad Zuſatz von 
DD com Normal-Natronlauge auf den Liter das Wachsthum der Rothlaufbalterien aus. 

Durch einen höheren Gehalt an Bepton konnte jedoch die zuläffige Alfalimenge 
vermehrt werden. So wuchſen die Rothlaufftäbchen verhältnigmähig gut in einer 
Bouillon mit 10%, Pepton nad) Zuſatz von 40 com Normal-Natronlauge auf den Liter, 
während in derjelben Bouillon ein Zuja von 0,5 %, primären Natriumphosphates ein 
Wahsthum nicht auffommen ließ. 

Wir fanden außerdem, daß Bouillon aus dem Fleiiche kleinerer Thiere (Kaninchen, 
Meerijchweinden, Tauben) den Rothlaufbatterien befjer zujagte alS aus dem der 
großen Schlachtthiere. In fterilem, ungefochtem Fleiſchſaft fand fein beſſeres Wachs- 
thum ftatt. Auch die Bouillon aus Leber und Milz von Schweinen und Kaninchen 
zeigte feine nennenswerthe Begünftigung. 

Begünftigt wurde das Wahsthum der Rothlaufitäbchen durch Zujäge von Rohr» 
zuder, Dertrin, Blutjerum, umd bejonders von Serum und Zraubenzuder oder bejjer 
noch von Serum und Milchzuder. In einer jolchen Bouillon fand eine ungeheure 
Vermehrung der Einjaat jtatt. 

Schon Xoeffler ſah, daß die Nothlaufjtäbchen in einer Traubenzuder-Serums 
bouillon ganz vorzüglich gediehen. In der von uns angewandten 5 % Pepton, 4—10%, 
Serum und 1—2"/, Traubenzuder enthaltenden Bouillon bildete ſich nad einigen Tagen 
im Brutichrant ein veichlicher Abjay von Rothlaufftäbchen, der zur Gewinnung größerer 
Mengen von Balterienleibern jehr geeignet erichien. Die vorher alkaliſche, ſtark trübe 
und flimmernde Nährfliifigkeit wurde dabei fait blank und reagirte alsdann jtarf 
fauer. Nahmen wir an Stelle des Traubenzuders Milchzuder, jo war die Trübung 
noch etwas ftärker, und nach 3—4 Tagen jah die Kultur ungefähr wie Erbjenbrühe aus. 
Nach 5—8 Tagen Hatte fi) am Boden des Kulturgefähes ein ftarker Abjag von dichten, 
fleinen Floden gebildet unter Aufflärung der darüber jtehenden nunmehr jtarf jauer 
gewordenen Flüſſigkeit. Der flodige Bodenjat bejtand aus unzähligen Rothlaufitäbchen, 


1) Betriund Maafen, Ueber die Bereitung ber Nährbouillon für bafteriologifche Zwede. S. 311. 
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jedod) waren diejelben, wie die erfolgloje Verimpfung auf friſche Bouillon 
und auf Mäuſe erwies, abgeftorben. Dies war um jo auffälliger, als fie in Kulturen 
ohne Zuder länger als 8 Monate lebend blieben, und auch der Schwefelwaiferftoff ihre 
Keimfähigkeit und Giftigfeit nicht beeinträchtigte, jo daß 3. B. eine in 40. Generation 
fortgejeßte Bepton-Bouillonfultur (10 °/, Pepton) feinerlei Abſchwächung zeigte. Die Bil- 
dung von Säure durch die NRothlaufbakterien bei Gegenwart von Zuder insbejondere von 
Milchzucker fteht im Widerfpruch mit den Angaben von Betrujchty t) der die Rothlauf- 
ftäbchen zu den jtarfen Altalibildnern zählt, welche Behauptung ſchon Smith?) ebenjo 
wie die einfeitige Benußung der Lackmusmolke für die Klaffifizirung der Bakterien 
zurückwies. 


Die Bildung von Säure wurde von vielen Forſchern auch in den Kulturen anderer Balterien 
feftgeitellt. Rour und Nerfin?) fanden, dab Diphtheriebazillen bei Gegenwart von Glycerin binnen 
Kurzem in Folge ber jtarfen Cäurebildung zu Grunde gingen. Buchner, Weißer, Eſcherich, 
Baginsky, Petruſchky, Nendi, Smith u. U. haben die VBerhältniffe, unter denen verichiedene Baf- 
terien auf zuderhaltigem Nährböden Säure bilden, näher jtudirt. Befonders aus ber Arbeit von Smith 
gebt hervor, daß die Bakterien fich gegen verſchiedene Zuderarten verfchieden verhielten. So fonnten 
bie Bafterien der Hogcholera wohl bei Gegenwart von Traubenzuder, nicht aber von Milchzucker Säure 
erzeugen, während das bacterium coli commune auch bei Anmwejenheit von Milchzuder dies that, 

Kuhn) fand, daß der proteus vulgaris in einer Bouillon mit Traubenzuderzufag viel Säure 
erzeugte, und bei üppigem Wachsthum darin ſchon nad) 18 Tagen abgeitorben wur. Dies Verhalten 
ähnelt jehr dem bes Rothlaufbazillus. 


Es iſt ſchon lange befannt, da die Amwejenheit von Zuder in den Nährböden 
die chemischen Vorgänge beim Bakterienwachsſthum und damit auch diejes jelbit wejent- 
lich beeinflußt. Beſonders auffällig erichien nächit der Säurebildung und dem 
frühzeitigen Abjterben der Bakterien in zuederhaltigen Kulturen das Fehlen von 
ftarf riechenden Verbindungen, welche die jogenannte „stinfende Fäulniß“ kennzeichnen. 
(Hirſchler“). Ferner wird von vielen Bakterien zucerhaltige Nährgelatine nicht oder 
nur wenig verflüifigt, während dies ohne die Gegenwart des Zucker jchnell und Fräftig 
geichieht. Schon Liborius®) hat diefe Thatfache hervorgehoben, und Kuhn mad 1. c. 
aufs Neue darauf aufmerkſam. 

Von anderen ijt betont worden, daß in Nährböden mit Zucerzujag feine Schwefel: 
waſſerſtoffbildung auftrat. 

Für den Rothlauf fonnten wir feititellen, daß jelbjt bei ſtarkem Zuderzujag 
ſich jtets reichlich Schwefelwaſſerſtoff bildete, wenn überhaupt ein Wachsthum 
eintrat. Die Anficht, als ſchütze der Zuder gleichzeitig vorhandene Ei- 
weißförper vor der Zerjegung durch das Bakterienwachsthum trifft nur in 
beihränftem Mae zu. 

1) J. Betruf hfy, ee chemiſche Unterfuhungen. Gentralbl. j. Bakteriol. u. Para» 
fitenf. 1889. Bd. 6. ©. 625 u. 66 

9, Iheobald Smith, Einige Bemerkungen über Säure und Alfalibilbung bei Bakterien. Gen- 
tralbl. f. Balteriol. u. Barajitenf. 1890. Bb. 8. ©. 389. 

8, Ronx et Yersin, contribution à l’&tude de la diphtherie. Annales de l’Institut 
Pasteur. 1888. ©. 629. 

% franz Kuhn, Morphologifche Beiträge zur Leichenfäulnig. Archiv für Hygiene. 1891. 
Bd. 13. ©. 40. 

9) Auguſt Hirfchler. Ueber den Einfluß der Kohlehydrate und einiger anderer Körper ber 
Fettjänrereihe auf die Eiweißfäulniß. Beitfchr. f. phyfiol. Chemie 1886. Bd. 16. ©. 306. 


6) Eiborius, Beiträge zur Kenntniß des Saueritoffbedürfniffes der Bakterien. Zeitichr. f. Hygiene 
586. Bd. 1. ©. 116. 
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Die Unterſuchungen über den Urſprung der von den Bakterien gebildeten Säuren bezw. das 
nähere Studium der dabei ſtattfindenden chemiſchen Vorgänge ſind noch in den erſten Aufängen. 
SwanowN, der die Säurebildung in Kulturen des Milzbrandbazillus, der tyrothrix tenuis von 
Duclaur und des Heubazillus in abgerahmter Mil und in Peptonbonillon itudirte, fand nicht ame 
wejentliche Unterſchiede bei derjelben Bafterienart, je nach dem Nährboden und nach der Beichaffenheit 
der Ausgangsfultur. Er konnte Ameijenfäure, Eſſigſäure, Capronſäure und Baldrianfäure nachweiſen, 
und zwar entitand anfangs mehr Ameifenfäure, erit ipäter fanden fich mehr die höheren Homologen 
derfelben vor. Starf virulente Milgbrandbazillen konnten mehr Säure erzeugen, als abgeſchwächte und 
feine Sporen bildende, 

Zur Abſchwächung des fchädigenden Einfluffes der beim Balterienwahsthum gebildeten Säure 
auf die Bakterien jelbit, hat man dem Nährboden Tohlenfauren Kalk zugeſetzt. Beyerind?) benugte 
einen Zufa von Kreide zu feiten Nährböden zum Nachweis der Säure bezw. Ulfalibildung. 


Unfere Angaben über das Verhalten der Nothlaufitäbchen in Kulturen find in 
gleicher Weije auch für anaerobe Verhältniffe gültig. Wir benugten zur anaeroben 
Züchtung der Bakterien in größeren Mengen ein an anderer Stelle diejes Bandes dar: 
gelegtes Verfahren.?) 

Für gewiſſe Unterfuchungen erſchien es uns zweckmäßig, an Stelle der Bouillon 
einfahere Nährlöjungen von bekannter Zufammenjegung zu verwenden. Wir be- 
abfihtigten nicht etwa einen Erſatz für die Bouillon ausfindig zu machen, es fam ung 
vielmehr darauf an, näher zu ftudiren, welche Stoffe flir das Gedeihen der Rothlaufs 
bakterien von Bedeutung und welche ohne Einfluß darauf waren. Hierzu machten wir 
zunädjit eine Löjung von bekannter und möglichit einfacher Zuſammenſetzung ausfindig, 
in welcher die NRothlaufbakterien gerade eben noch wuchjen, und beobachteten dann den 
Einfluß der betreffenden Zuſätze. 

Wir haben erwähnt, daß die Nothlaufftäbchen in einer einfachen Löſung von 1°, 
Bepton in deſtillirtem Waſſer nicht angingen. Dies geſchah jedoh nah Zuſatz 
von anorganijchen Nährjalzen. Andererjeits wurde jelbjt eine ziemlich fonzentrirte 
jung jolcher Nährfalze durch Zujag von 1°, Pepton zu einer Nährlöjfung. Im 
Allgemeinen fanden wir übereinjtimmend mit den Angaben von Naegeli, dab bei 
wenig organiichem Nährmaterial auch die anorganischen Salze nicht in zu großer 
Menge vorhanden jein durften, während eine Vermehrung des organiichen Nährmittels 
auch eine jolche der Nährjalze zulieh. 

Nach mehreren VBerjuchen diente uns eine ähnlich wie die befannte Naegeliiche 
Flüffigkeit zufammengejegte Löjung. Diejelbe enthielt im Liter: 1,5 g jefundäres Kalium— 
phosphat, 1 g Kaliumchlorid, 1 g Natriumchlorid, 0,5 g Magnefiumjulfat und O1 g 
primäre Galciumphosphat, Ca H, (PO ‚), oder Galciumchlorid. 

Dieſer Flüſſigkeit jegten wir für manche Zwecke noch 1%, Ammtoniumtartrat zu. 
Um eine Ausfällung der Phosphate zu vermeiden, ijt e8 nothwendig die Salze für ſich 
getrennt zu löſen, dann dieſe Löſungen zujanımenzugiegen und auf 1 Liter aufzufüllen. 
Das weinjaure Ammoniak erhält die Erdalfalien in Löjung, und auch beim Erwärmen 
tritt feine Trübung ein. Allzulanges Envärmen muB vermieden werden, weil es die 
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ı), M.S. Jwanow, Sur la production des acides volatils dans les cultures du bacille 
charbonneux. Annales de l’Institut Pasteur 1892. ©. 131. 

) M. W. Beyerind, Verfahren zum Nachweiſe der Säureabfonderung bei Mifrobien. Gentralbl. 
für Balteriol. und Paraſitenk. 1891. Bd. 9. ©. 781. 

3) Petri und Maaßen, ein bequemes Verfahren für die anaörobe Züchtung von Balterien in 
Flüſſigleiten. ©. 314. 
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Reaktion verändert. Durch Hinzugabe von 1°, Pepton erhielten wir die für die 
Prüfung anderer Zufäße dienende Nährflüſſigkeit. 

Ohne fichtbaren Einfluß auf das Wachsthum der Rothlaufbakterien waren Zujäße 
von Asparagin, Leucin, Inofit, Kreatin, Duercit, Snulin, Glycogen, Glycerin, Erythrit, 
Goniferin, weinjaure® Ammon, geringen Mengen von Kalium oder Ammoniummnitrat. 
Größere Mengen von Kalium- und bejonders von Ammoniumnitrat jchädigten das 
Wachsthum. Eine auffallend ſtarke Reduktion des Nitrats zu Nitrit fand nicht jtatt. 
Ein Zuſatz von Serum, Pepton (Witte), Nohrzuder, Traubenzucder, Milchzucker und 
Dertrin begünftigte auch in der einfachen Nährlöjfung das Wachsthum. 


3. Der Nachweis von Schwefelwafjeritoff im Blut und in den Organen der an Roths 
lauf geitorbenen Thiere. 


Die Bildung von Schwefelwaijerftoff durch die Nothlaufbakterien wurde zuerft 
beobachtet an einer mit Material von Schwein Nr. 3 unjerer Reihe am 12. Mai vorigen 
Sahres geimpften Reinkultur in achtprocentiger Peptonlöjung, die bei 31° bebrütet 
worden war. Die Kultur roch) deutlich nach diefem Gaje; einige Tropfen derjelben riefen 
auf blankem Silberblehh nach furzer Zeit braunſchwarze Fleden hervor; über bie 
Deffnung des Kulturgefäßes gebrachtes Bleipapier wurde bald gejchwärzt, und mit 
Nitropruffidnatrium gab die Kulturflüffigfeit eine Violettfärbung. Den gleichen Befund 
gaben auch alle anderen NRothlauffulturen. Es war deshalb angezeigt, Blut und 
Drgane der Rothlaufthiere auf Schwefelwafjerftoff zu unterfuchen. Für den Nachweis 
des Schwefelwajjeritoffes im Blute wurde in erjter Linie das Spektroſkop benußt, 
weil das Spektrum des Schwefelmethämoglobins unter gewiſſen Berhältnifjen Leicht 
erfennbar und diejer Körper, wie Hoppe-Seyler zuerjt gezeigt hat, von ziemlicher 
Beitändigkeit ift. Die Empfindlichkeit der Reaktion ijt allerdings nicht jehr groß, und 
für das Zuftandelommen des charakterijtiichen Spektralbefundes find neben dem Schwefel: 
waſſerſtoff noch andere Faktoren maßgebend. Ein negativer Spektralbefund jchließt 
daher die Anweſenheit von Schwefelmafjerftoff, bejonders geringer Mengen deſſelben, 
feinesiwegs aus. 

Wir benußten ein gewöhnliches Spektrojfop nad) Wierordt, deſſen Skala die 
Natriumlinte bei 680, die Lithiumlinie bei 485 und die grüne Thalliumlinie bei 865 
zeigte. Daneben kam auch das Mikrojpektrojtop von Zeiß (Natriumlinie bei O,589) 
zur Verwendung. Friiches Schweineblut mit Wafjer im Verhältnig von 5: 100 ver: 
bünnt zeigte in 0,5 cm dider Schicht in dem erjterwähnten Speftroffop die beiden 
Dxryhaemoglobinstreifen von 670—760 und SOO— 940, den Raum zwijchen beiden Streifen 
ſtark bejchattet. Im Zeißſchen Apparat lagen die Mitten beider Streifen bei 0,580 
und 0,540. 

Die Blutlöjung wurde jolange mit Schwefelwafjerjtoff behandelt, bis fie eine grün 
lihe Farbe annahm. Sie trübte fich dabei und wurde vom ausgejchiedenen Schwefel 
abfiltrirt. In diefem Zuftande fluorescirte fie etwas und zeigte eine grünliche Färbung 


) Die zu verſchiedenen Beiten bezogenen Präparate verbielten ſich, ſowohl hinſichtlich ihres Nähr- 
werthes für das Balterienwahsthum, als auch in anderer Beziehung nicht gleichwerthig. 


mit einen Stich ins Rothviolette. In 2 cm dider Schicht zeigte fich bei weiten Spalt 
und jtarfer Beleuchtung von 490 bis 6%0 ein bei 610 am dunkelſten erjcheinendes 
Band. An 1 cm dider Schicht und bei engem Spalt wurde der hinter 500 liegende 
Theil des Bandes undeutlich, und es blieb von 570 bis 6%0 ein dunkler Streif fichtbar. 
Eine frifche Blutlöjung von der Stärke, daß die beiden Oryhaemoglobinjtreifen jehr ſchön 
bervortraten, wurde nun mit diefem Schwejelwajjerftoffblute im Verhältnig von 2+1 
vermiicht. Nach Aufhellung einer dabei entjtandenen geringen Opalescenz durch 1 Tropfen 
1,2°/,iger Natronlauge war außer den beiden Oryhaemoglobinftreifen noch nichts zu 
merfen. Erjt nach weiterem Zujat des Schwefelmajjerjtoffblutes bis zum Verhältniß von 
1+3 zeigte die Mifchung 3 deutliche Streifen und zwar den für Schwefelmailerftoff 
charakteritiichen bei 600 der Skala (von 580—620); die beiden Oryhaemoglobinjtreifen 
blaßten dabei allmählich) ab. In ähnlicher Weiſe verlief die Ericheinung beim Vermiichen 
der frijchen Blutlöjung mit Schwefelwaſſerſtoffwaſſer. Im Verhältnig von 2+1 vermijcht 
wurbe die jchön rothe Löjung zuerſt etwas blaſſer und dann violett. In diefem Zuftand 
zeigte jie 3 deutliche Streifen. Während der Beobachtung wurde jie immer grüner und 
ichlieglich faft ganz grün mit geringem Wiolettjtich. Dabei trat der Echwefelwaijeritoff: 
ftreif bei 600 kräftiger hervor, während die beiden Oryhaemoglobinftreifen bis zu einem 
bei 800 liegenden Schatten verblaßten. Am Zeißſchen Apparate lag der Schwefelwajjer: 
jtoffitreif bei 0,65, das ſchwache Haemoglobinband bei 0,565, die beiden Oxryhaemoglobin- 
jtreifen bei O,580 und 0,540. Zujag von Ammoniaflöjung rief feine Veränderung des 
Echwefelmwajjerjtoffitreifens hervor, während die beiden Oryhaemoglobinitreifen fich ver: 
ichmälerten und zwijchen fich etwas mehr Grün durchließen. Die friiche Blutlöjung 
wurde mit etwas Eisejjig verjett braun. Die beiden Oryhaemoglobinitreifen verſchwan— 
den, und es trat bei 530-540 der Methaemoglobinjtreifen auf. Salzjäure rief die 
gleiche Ericheinung hervor, nur war der Streifen Fräftiger von 500—550 reichend. 
Ammoniak im Ueberſchuß Löjchte diefe Methaemoglobinitreifen jofort volljtändig aus. 
An dem Zeißſchen Speftrojtop lag die Mitte des Methaemoglobinitreifens bei 0,675 
der Skala. 

Alle dieje Erjcheinungen find durch die Unterfuchungen von Hoppe:Seyler') 
zuerſt befannt geworden. Wir haben fie zum Vergleich mit unjeren Beobadytungen am 
Rothlaufblute herangezogen und eingehender jtudirt. 

Die erſten Verjuche, Schwefelwaſſerſtoff ipektrojtopiich im Nothlaufblute nachzu— 
weiien, wurden am 27. Mai 1891 an einem ſchwer erfrankten Schweine vorgenommen. 
Das aus den durchichnittenen Halsgefähen und nach dem Tode aus dem Herzen in 
jterile Gefähe aufgefammelte Blut kam genügend verdünnt vor das Speftrojfop, zeigte 
aber nur die beiden Oryhaemoglobinjtreifen. Ein ähnlicher Verſuch mit Blut aus den 
Halsgefähen eines friſch getödteten Rothlaufichweines vom 8. Juli fiel ebenfalls negativ 
aus. Die eriten pojitiven Befunde wurden am 23. Quli bei 2 Schweinen erhalten. 
Am Tage zuvor waren 6 Rothlaufichweine obduzirt und deren Organe in iterilen Ge— 
fäßen entnommen worden. Zwei diejer Schweine famen hochgradig erfranft an und 
wurden unmittelbar vor der Sektion mit der Art erichlagen. Niere und Milz beider 


1) Hoppe⸗Seyler, lleber die Einwirkung des Schwefelwaſſerſtoffs auf den Blutiarbitoff. Mediz. 
chem. Unterfuchungen. 1866—1871. IX. &. 151. Derjelbe, Mediz. Gentralblatt. 1868, Nr. 28. 
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Thiere waren beionders jtarf vergrößert, violettroth und äußerſt blutreich; ſie enthielten 
die Rothlaufftäbchen in auffallend großer Menge. 

Am Tage nach der Sektion hatte ſich am Boden der Gefähe eine Schicht violett: 
rothen Blutes angejammelt. Diejes hauptiächlicy aus den durchichnittenen Nieren aus- 
gefiderte Blut zeigte mit Waſſer pafjend verdünnt und Har filtrirt drei Streifen und 
zwar neben den beiden Dryhaemoglobinftreifen den für Schwefelwaſſer— 
jtoffblut charakteriſtiſchen bei 580 bis 620 der Skala. Ein Zuja von Ammoniak— 
flüffigfeit veränderte das Ausjehen diejes Streifens nicht. Das Blut wurde in ver- 
ichlofjenen Gefäßen wochenlang aufbewahrt, ohne die Fähigkeit die Streifen zu zeigen 
einzubüßen. Die mikroſkopiſche Unterſuchung und die Kulturverjuche hatte inzwijchen 
die Anmwejenheit großer Mengen von Nothlaufftäbchen in den betreffenden Nieren und 
Milzen dargethan, und zwar waren die Kulturen aus den Organen des einen Schmweines 
ganz frei von anderen Bakterien geblieben. In den Gelatineplatten und Bouillon- 
fulturen aus den Organen des anderen Schweines fanden fich neben zahlreihen Roth: 
lauffolonien aber auch noch Kolonien einer anderen Baktertenart. Es war daher un— 
erläßlich die Unterjuchungen bei einer größeren Anzahl von Thieren zu wiederholen. 

Bon dem Gedankengang ausgehend, daß eine zur Hervorbringung des pofitiven 
Speftralbefundes ausreichende Schweielwafjerjtoffbildung vielleicht nur in den bejonders 
ſtark von den Rothlaufftäbchen durchjegten größeren Organen zu Stande fommen könne, 
wurde bei einer größeren Anzahl von Schweinen von verjchiedenen Stellen des Körpers 
das Blut gejondert entnommen und jpektrojfopirt. Die Entnahmejtellen waren: rechtes 
und linfes Herz, untere Hohlvene, Nierenvene, Lebervene, Milzvene, verichiedene Haut: 
venen; außerdem wurden die bei den Obduftionen vorgefundenen, blutigen Flüffigfeiten 
aus dem Herzbeutel, den Bruftfelljäden und der Bauchhöhle entnommen. Im Ganzen wurde 
das Blut von 33 Schweinen jpeftrojfopiich unterfucht. Bei 16 Schweinen, aljo bei 44°/,, 
ließ jih Schwefelwajjerstoff theils im Blute, theils in den blutigen Erjuda- 
ten nachweijen. Warum in dem einen Falle ein pofitiver, in dem anderen ein nega= 
tiver Befund verzeichnet wurde, ijt uns nicht gelungen zu erflären. Wielleicht ijt der 
Gehalt des Blutes an Stoffen, welche die Schwefelwaſſerſtoffbildung begünjtigen, nad) 
Thier, Körperorgan und Zeit ein wechjelnder, jo daß das jeweilige Auftreten des 
Schwefelwasjerjtoffes auch von diejem Umiftande zum Theil abhängt. Die im nächſten 
Abjchnitte erwähnten Verfuche werfen jedoch ein gewiſſes Licht auf dieje Verhältnifie. 
Sm Allgemeinen können wir angeben, daß pofitive Befunde am ehejten zu envarten 
find bei jtarfer Durchjegung der Organe mit Nothlaufftäbchen im Organblute. Im 
Spektrum des Blutes der Hautgefähe fonnten wir den Streifen niemals beobachten, 
jelbjt nicht wenn die betreffende Hautjtelle grünlich verfärbt war. Im Spektrum des 
Herzblutes fanden wir den Streifen nur zumeilen. Er fand fih Häufig im Spektrum 
der pathologijc blutig gefärbten Exſudate. Ferner jchien es für das Zuftandefommen 
der Erſcheinung günftig zu fein, wenn die Krankheit längere Zeit dauerte. Auch war 
einige Mal ein längeres Liegenlaijen der Kadaver fürderlih. In anderen Fällen fand 
ſich der Schwefelwaſſerſtoff aber auch im Organblute friſch getödteter Thiere. Manchmal 
trat fein Spektrum exit deutlich hervor, nachdem die Blutlöjung Har filtrirt und in 
dicker Schicht bei intenfiver Durchleuchtung unterfucht wurde. Auch gab bei ein und 
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demjelben Thiere das von den verjchiedenen Stellen entnommene Blut verichtedene Bes 
funde. Leider war es nicht möglich, jede Blutprobe genau bakteriologiſch zu unterjuchen, 
es könnte deshalb der Eimwand erhoben werden, dab am Zuſtandekommen des einen 
und des anderen pojitiven Befundes neben den Nothlaufftäbchen auch andere Bakterien 
betheiligt waren. Demjelben glauben wir aber durch) die weiteren Verjuche entgegengetreten 
zu jein. Wir unterlajjen die Aufzählung der Einzelbefunde und wollen nur noch er 
wähnen, daß zuweilen auch der Methaemoglobinjtreif zu jehen war. Derjelbe konnte 
durch jein Verjchwinden auf Zujag von Ammoniakflüſſigkeit jowie durch feine Lage, 
mehr nad) dem rothen Ende des Spektrums hin, unjchwer vom Schwefelwajjerjtoffitreifen 
unterjchieden werden. In einem Falle war diefer Methaemoglobinstreif bejonders breit 
und nad) dem Zujag von Ammoniaklöjung wurde nur der nach dem rothen Ende des 
Spektrums zu gelegene Theil ausgelöicht, während bei 600 der Skala die jür Schmwefel- 
waſſerſtoff charafterijtiiche Abjorption deutlich hervortrat. 

Nach Hoppe-Seyler entjteht die Schwefelwafjeritoffverbindung, welcher das 
charakteriſtiſche Spektrum zulonmt, aus dem Oryhaemoglobin bei gleichzeitigem Durchs 
leiten von Schwefelwaſſerſtoff und Luft; augenscheinlich müfjen dazu die Mengen von 
Schwefelwaſſerſtoff, Sauerjtoff und Hämoglobin in einem bejtimmten Berhältnig 
ftehen. Es iſt daher nicht zu verwundern, daß wir im Spektrum der Blutlöfungen, die 
der gewöhnlichen, aöroben oder anaöroben Fäulniß bei Zimmer: oder Bluttemperatur 
überlajien blieben, nur jelten und unter beſtimmten NWerfuchsbedingungen den Streifen 
beobachten konnten. Auch in den Löfungen des Nothlaufblutes jtellte jich bei längerent 
Aufbewahren im Laboratorium alsbald ftintende Fäulniß ein, ohne dat der Speltral- 
befund dadurd) ſich änderte. Die Nothlaufbakterien jelbjt wuchſen im Schmweineblut 
nicht gerade üppig, und jchwefelwaijeritoffbildende Fäulnigbafterien, die im Blute 
gut angingen und nachweislich (Bleipapier) darin Schwefelwaſſerſtoff erzeugten, waren 
unter den gewöhnlichen Verjuchsbedingungen nit im Stande, die Veränderung des 
Spektralbefundes herbeizuführen. Von einer weiteren Verfolgung diefer Verhältnifje 
nahmen wir Abjtand, nachdem es uns gelang, den Schwefelwajjeritoff in den Organen 
von Rothlaufthieren durch die Schwärzung des Bleipapieres nachzuweiſen. Wir benuß- 
ten zu diefem Zwecke an Nothlauf eingegangene Tauben. Die mit dem Blute diejer 
Thiere jorwie mit dem von Mäujen und Kanindhen, weldye an Rothlauf geitorben 
waren, angejtellten Speftralverjuche verliefen durchweg negativ. Vielleicht verhindert 
die Kleinheit der Thiere jowie deren Empfindlichkeit gegen die Giftwirkung des Schiwefel- 
wajjerftoffes das Anhäufen einer für das Zuſtandekommen des Speftralbefundes aus» 
reichenden Menge deijelben im Blute. Organftüde jofort nad) dem Tode obduzirter 
Rothlauftauben wurden ajeptiich in jterile Neagensgläjer gebradyt; oberhalb des 
Wattepfropfens wurde ein Bleipapier eingeichaltet, und die mit einer Gummikappe 
verichlojienen Röhrchen famen darauf in den Brutſchrank. Schon am folgenden Tage 
war in einer Anzahl derjelben das Bleipapier geichwärzt, und nad; 2 Tagen trat 
die Reaktion in allen Gläjern hervor. In den Organjtüdden waren die Rothlauf— 
bafterien üppig weiter gewachien und, wie die Plattenausjaaten erwiejen, zumeiſt als 
Reinkultur; in einigen Gläjern hatten fich Verunreinigungen eingeichlichen. Dieſer 
Verſuch wurde mit dem gleichen Grgebnig aud mit Organſtückchen von Schweinen 
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und Kaninchen wiederholt. Uebrigens konnte auch in dem aus den Organen der Roth: 
laufichweine ſtammenden Blute, deſſen Spektrum den Echwefelwaflerftoffftreifen nezeigt 
hatte, durch Verjegen mit verdünnter Salzjäure umd Anwärmen auf dem Waſſer— 
bade der Schwefelwaſſerſtoff ausgetrieben und durch die Bleipapierreaftion nach— 
gewieſen werden. 

Daß die Rothlaufbakterien aus friich dem Thierförper entnommenem Material 
Schwefelmaflerftoff bilden können, wurde durch diefe Verjuche bewieſen. Dieje Eigen» 
ſchaft theilen fie mit zahlreichen anderen Bafterien. 

Das Auftreten des Schwefelwaſſerſtoffs im Darm ift jeit langer Zeit befannt und eingehend jtubirt. 
So ermittelten Planer und Ruge!), daß der Echwefelwajleritoff neben der Koblenfäure ein Haupt- 
gährungsgas bei Fleiſchkoſt ift und befonders fchnell aus dem Darm in bad Blut diffundirt. Auch im 
Eiter von fauligen Abfceflen wurde Schwefelwaſſerſtoff wiederholt nachgewieſen. Nah Eenator) 
fommen Fälle von Gelbitvergiftung durch Schwefelwafleritoff (Hydrothionaemie) bei Magendarm- 
fatarrhen vor. Es muß daher die Möglichfeit zugegeben werden, daß die pofitiven Speftralbefunde bei 


ben Schweinen auf eine vielleiht jchon während des Lebens ftattgehabte Diffuffion des Schweielwaffer- 
ftoffes in das Blut zurüdzuführen find. 


Wir haben in einigen Fällen auch den Harn der an Nothlauf gejtorbenen Schweine 
auf Schwefelwaijeritoff geprüft und dabei einmal eine geringe Schwefelwafjerftoffreaftion 
erhalten. Leider fonnten wir auf diejen Gegenſtand nicht genügend Zeit verwenden, jo 
daß dieje Verſuche noch der Ergänzung bedürfen. 

Der Nadjweis des Schwefelwaſſerſtoffs im Harn ift bei verjchiedenen Krankheiten bes Menſchen 
geliefert worden und hat zu der Bezeichnung „Hydrothionurie“ Anlaß gegeben®). Bielleicht ift auch das 
Auftreten von unterfchwefligfauren Ealzen im Harn bei bafteriellen Krankheiten, welches z.B. Strümpell*) 
bei Typhus feititellte, auf den in den Organen gebildeten Schwefelwaſſerſtoff zurüdzuführen. Vergleiche 
darüber auch die Arbeiten von Fr. Müller), Härtling‘), Roſenheim') und Gugmann?®), 


Negensburger?), jowie die einschlägigen Angaben in den Lehrbüchern von Hoppe-Seyler und 
Joh. Ranke. 


4. Verſuche zur Toxikologie des Schwefelwaſſerſtoffs. 


Der Nachweis des Schwefelwaſſerſtoffs in den Rothlaufkulturen und in den be— 
brüteten Organjtücen der Rothlaufthiere, ſowie die pofitiven Blutbefunde mußten die 
Erwägung nahe legen, daß dies giftige Gas eine nicht zu unterjchägende Rolle bei der 
Rothlauffrankheit jpielt, zumal die an den NRothlaufthieren im Yeben und nad) dem 
Tode beobachteten Erjcheinungen eine gewiſſe Aehnlichkeit mit dem Befunde bei Schwefel: 
wafjerjtoffvergiftungen zeigen. Die hocdhgradige Benommtenheit, die jtarfe Athemnoth, 
die Lähmungen der Hinterhand und an der Leiche die vielen Blutaustritte erinnern an 


1 Nah Gorup-Bejanez, phyſiol. Chemie 1878 und Berzelius, Lehrbuch der Chemie. Bd. IX. 
4. Aufl. ©. 838. Planer, die Gafe des Berdauungsichlauches und ihre Beziehung zum Blute. Sigungs- 
berichte der Wiener Akad. der Wiſſenſch. 1860. Bd. 42. 
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6, Härtling, Ueber das Borfommen von Schwejelwajieritoff im Harn. Differtation. Berlin 1886. 

7) Roſenheim, Kortichr. der Medizin. 1897, Nr. 11 ©. 846. 

8) Noienheim und Gutzmann, Deutiche medizin. Wochenſchr. 1888, Nr. 10. 

9) Regensburger nad v. Froſchauer, Demonftration über das Berhalten von Schimmel« 
vegetation und der feptifchen Snfeftion zum Schwefehvafleritoff mit bezüglichen Mittheilungen. (Bor- 
getragen im der K. 8. Gejellichaft der Aerzte in Wien am 20. San. 1882.) Wiener mediz. Preſſe 1882 
Nr. 8, 9, 10 1. 12. 
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eine Vergiftung mit Schwefelwaſſerſtoff. Vielleicht darf man auch die wiederholt ge- 
machte und auch von uns an Schweinen und an Mäufen beftätigte Beobachtung her: 
anziehen, dab ſowohl beim Rothlauf als auch bei Schwefelwaijerjtoffvergiitungen die 
Herzthätigkeit jehr ſpät erliicht, das Herz jomit in beiden Fällen als das „ultimum 
moriens“ bezeichnet werden fann. Auf die Aehnlichkeit der bei Schwefelwajjerjtoffver- 
giftungen auftretenden Erjcheinungen mit jeptitämijchen Prozefien ift öfter aufmerfam 
gemacht worden. Demarquay!) giebt jogar an, er habe bei einem Kaninchen durch 
Schwefelwaſſerſtoff eine chroniiche, unter Symptomen der Septifämie auftretende Ver— 
giftung erzeugt. Daß der Schwefelwajleritoff eine jehr heftige Giftwirfung auf die 
Gentralapparate ausübt und nicht nur als Sauerjtoff verdrängendes Mittel wirkt, iſt 
allgemein anerfannt?). Vergleiche darüber neben den Handbüchern von Hujemann?), 
Eulenburg*) und den Lehrbüchern von Hermann?) und Zewin‘) auch die Arbeiten 
von Smirnomw?), Peyron?), Pohl’), Laborde!‘) und Lehmann!). Der Schwefel- 
waſſerſtoff geht nach diejen Autoren im Blute zum Theil in Schwefelalfali über und 
wirft als jolches. Nach Peyron wirft das Gas im arteriellen Syitem viel jchneller und 
intenfiver als beim Einbringen in die Venen. Der Tod erfolgt durch Stillitand der 
Athmung von den Gentralorganen aus. Dabei zeigt das Blut bei Warmblütern 
oft gar feine Veränderung. In letterer Beziehung erichtenen uns die Verjuche von 
LZewin't) über Vergiftung mit Schlippeihem Salz und Schwefelalfalien von bejonderem 
Intereſſe und zum Vergleiche mit dem Rothlauf geeignet. Lewin beftätigte, daß beim Eins 
fprigen tödtlicher Mengen von Schwefelwaſſerſtoffwaſſer oder Schwefelalfali in die Blut- 
bahn von Kaninchen das Blut jpektroffopiich unverändert blieb. Den Schwefelwaſſer— 
ftoffjtreifen konnte er jedoch erzeugen, wenn den Thieren eine verdünnte Löjung von 
Schlippeihem Salz (Natriumjulfantimoniat Na, Sb S,) in das Blut eingejpritt 
wurde. Das Salz entbindet nach Lewin im Blute bezw. in den Organen unter Abe 
icheidung von Schwefelantimon Schwefelwaſſerſtoff, der im Entjtehungszuftande jehr 


') Demarquay, Compt. rend. LX, 1864. ©. 74. 

2) 8.B. Lehmann, Erperimentelle Studien über Schwefelmwafleritoff.. (Während ber Drudlegung 
erjhienen und die große Giftigfeit des Schwefelwaflerftoffes für die Gentralapparate beitätigend.) 

3) Hufemann, Handbuch der Torifologie; Supplementband 1867. 

4) Eulenberg, die Lehre von den Ichädlichen und giftigen Gajen. 

5) &, Hermann, Lehrbuch der Torifologie. 1874. 

6) 2. Lewin, Lehrbuch der Torifologie. 1885. 

7) &. Smirnow, Wirkungen des Schwefelmafferitoffs auf den thierifhen Organismus nebjt 
einigen Daten zur Pathologie des Cheyne-Stodes’ihen Nespirationsphänomens. Gentralbl. f. d. medizin. 
Wiſſenſch. 1884. ©. 641-644. 

9 8. Beyron, Verichiedenheiten in der Abjorption des Echwefelwajleritoffs bei Berührung mit 
verjchiedenen Oberflächen des lebenden Thieres. Derfelbe, Ueber die Gefahr, welde Schwefelwaſſerſtoff 
injeftionen in das Reftum bieten können. Compt, rend. soc. biolog. 1885, ©. 556-558; 1886 ©. 67—70 
und ©. 515-518. Reſer. im Berichte der deutichen chem. Gef. 1887. 3. Ref. ©. 298. 

2) J. Pohl, Ueber die Wirfungsweile des Echwefelwafieritoffs und der Schwefelalfalien. Archiv 
für erperiment. Pathologie und Pharmacie. Bd. 2. ©. 1-2. 1887. 

0, 3.8, Laborde. Sur l’action physiologique et toxique de l’'hydrog&ne sulfur& et en 
particulier sur le m&canisme de cette action. Compt. rend. soc. biolog. 1866. ©. 113—116. 

")8.B. Lehmaun, Erperimentelle Studien über Schwefelwafferftoff. Archiv für Hygiene. 1892. 
Bd. 14. Heft 2. 

12) 2. Lewin, Virchow's Archiv. 1878. Bd. 74. ©. 220. Monatäber. der Kgl. Alademie der 
Wiſſenſch. zu Berlin, 27. Juni 1878. 
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energiiche Giftwirkung entfaltet und auch zur Bildung des charakteriſtiſchen Abjorptions- 
jtreifens Anlaß giebt, während freier Schwefelwafjeritoff oder Schwefelalkalien etwas anders 
wirken und den Spektraltreifen nicht hervorrufen können. Wir haben dieje Verjuche 
mit Mäujen und Kaninchen wiederholt und müfjen die Beobachtungen von Lewin 
bejtätigen. 

Nah Einbringung von O,ı g in Wafler gelöitem Natriumfulfantimoniat unter 
die Haut, jtarben die Mäufe im Zeit von 1 bi8 2 Minuten unter jehr heftiger Athem- 
noth. Bei einer Dofis von 0,01 g erfolgte der Tod erjt nad) 3 bis 8 Minuten unter 
den gleichen Ericheinungen. Auf Bleipapier erzeugten die aus den Najenlöchern aus- 
tretenden Luftſtröme jofort braune Fleden. Kurz vor dem Tode verlor die Haut der 
weisen Mäuje ihr rojiges Ausjehen und wurde bläulich. Auch die rothe Farbe des 
Augenhintergrundes ging in ein ſchmutziges Grau über. Längere Zeit, mehrere 
Minuten nad) dem Aufhören des Gornealrefleres, jchlug das Herz noch und jelbit nad) 
dem Deffnen der Brujthöhle und Bloßlegung deijelben konnte man jeine Bewegung 
noch wahrnehmen. Das Unterhautgewebe erjchien von ausgejchiedenem Schwefelantimon 
orange gefärbt, Blut und Organe jahen mihfarben aus und im Blute der mit O,1g 
Salz vergifteten Mäuje wies das Speftrojfop zuweilen 3 Streifen nach, während 
diefer Nachweis im Blute mit 0,01 vergiftete Mäuje jtets mihlang. Die Mäufe ver: 
bielten jich dem Schlippeichen Salz gegenüber nicht gleichmäßig. Einige blieben nach 
0,01 über eine Stunde am Leben. Vielfach traten Lähmungen der Hinterhand und 
Krämpfe auf. Nach dem Einfprigen einer O,ı g Schwefelnatrium enthaltenden Löſung 
ftarben die Mäuſe binnen furzer Zeit und zwar unter den gleichen Erjcheinungen, 
jedoch konnte in den Spektrum ihres Blutes der Schwefelwafjeritoffitreifen nicht auf: 
gefunden werden. 

Ausgewachjene, etiwa 1,5 kg jchwere Kaninchen gingen nad Einbringung von 0,1 g 
Natriumjulfantinoniat in eine Ohwene in wenigen Minuten unter jehr ſtürmiſchen 
Erichyeinungen (heftige Krämpfe, Lähmungen der Hinterhand und hochgradiger Athem— 
noth) zu Grunde In dem vor dem Tode jowie auch jpäter nach dem Tode ent» 
nommenen Blute war der Schwefelwafjerjtoff ipektrojfopiicdy nachweisbar. Ein Geruch 
nad) diejem Gaje oder eine Bräunung des Bleipapiers trat nicht auf. Das den Thieren 
vor die Maul: und Najenöffnung gehaltene Bleipapier erlitt durch den Athem deutliche 
Bräunung. Schwefelmatrium vertrugen die Kaninchen in weit jtärferer Menge; ob- 
ſchon fie nach jeder Einjprigung (0,1 —0,2 g) jehr franf wurden und gleich nad) der 
Einbringung der Schwefelwaſſerſtoff fich im Athem nachweiſen ließ, gelang es dennoch 
niemals im Spektrum des Blutes diejer Thiere den Schweſelwaſſerſtoffſtreifen zu jehen. 

Aus diejen Verjuchen geht zweifellos hervor, daß eine tödtliche Schwefelwaſſer— 
ftoffvergiftung vom Blute aus nur unter ganz bejonderen, noch feincswegs aufgeflärten 
Bedingungen zur Bildung des Schwefelwajjerjtoffipeftrums Anlaß giebt, und daß das 
Fehlen dejjelben das Borhandenjein der Schwefelwafjeritoffvergiftung nicht ausſchließt. 


5. Verjuche über den Nachweis etwaiger durch die Nothlaufbafterien gebildeter Gifte. 
Während es gelungen ift, die Wirkung einer nicht unbeträchtlichen Anzahl von 
pathogenen Bakterienarten mit mehr oder weniger großer MWahrjcheinlichkeit auf ge- 
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wiſſe durch deren Lebensthätigfeit erzeugte Giftſtoffe zurlidzuführen, jteht für manche 
Arten diefer Nachweis noch aus. Er gilt befanntlic, als einwandsfrei erbracht, wenn 
folche Gifte, welche die charakterijtiichen Krankfheitsericheinungen hervorrufen, in aus» 
teichender Menge in den von den Bakterien befallenen Körpertheilen oder in künſtlichen 
Reinkulturen nachgewiejen, von den Bakterien abgeiondert und womöglich in mehr oder 
minder reinem Zustande dargeftellt worden find. Des Defteren hat es ſich gezeigt, daß 
die Gifte in den Bakterien jelbit enthalten waren und nach dem Abjterben derjelben 
ausgezogen bezw. an ihrer Wirkſamkeit erfannt werden konnten. So hat für die Cholera- 
bazillen ſchon Gantani!) gefunden, daß ihre giftige Wirkung allem Anicheine nach 
auf ein in ihrem Leibe befindliches Gift zurückzuführen ift, welches nad) dem Abjterben 
der Bafterien in den Kulturflüffigkeiten bezw. im Thierkörper ſich auflöjt und alsdann 
in Wirkung tritt. Bor Kurzem hat R. Pfeiffer?) von Neuem auf die große Giftig- 
feit der Leiber der von ihm durch Chloroform abgetödteten Cholerabakterien aufmerkſam 
gemacht und dabei die überaus leichte Zerjeßbarfeit des im Cholerabafterienleibe ent- 
haltenen Giftes dargethfan. Gamaleia?) bewies ferner, daß bei der von Metichnikoff 
gefundenen Vibrionenart der ſpezifiſche Giftitoff in den Vibrionen jelbit ſteckt. Auch 
diejes wurde von Pfeiffer bejtätigt. Won weiteren zum Theil jchon älteren Unter: 
fuchungen über giftige aus den Balterienleibern jelbft dargejtellte Stoffe erwähnen wir 
die Arbeiten von Nendi, Hammerſchlag, Buchner und vor allem diejenigen von 
Robert Kod). 

Der Nachweis von der Giftigfeit der Bafterienleiber fann unferes Erachtens nur ald 
die erite Stufe zur wirflichen Erfenntnii der betreffenden Gifte gelten. Er jteht etwa 
in gleicher Höhe wie der Beweis, daß dem Körper der Fingerhutpflanze oder dem des 
Sliegenpilzes giftige Eigenjchaften zulommen. 

Flügge*) hat jchon vor mehreren Jahren darauf hingewiejen, daß es bei manchen 
Septifämien, wie Milzbrand und Schweinerothlauf eines direften Giftnachweiſes 
gar nicht erjt bedarf, um die todbringende Wirkung der das ganze Kapillarneß der 
wichtigjten Körperorgane durchiegenden Bakterien zu erflären. Vergleiche darüber auch 
in Flügge's Werk „die Mikroorganismen“ ’) die Ausführungen, nad) denen der Gas- 
austausch und der Stoffwechiel im Gewebe durch den Lebensprozeß der parafitiichen 
Spaltpilze allmählich derart beeinflußt werden kann, daß Kranfheitsericheinungen und 
ichließlich der Tod die nothwendige Folge find. Aber auch diejer Zujammenhang be= 
darf der näheren Aufklärung und in Betreff der Wirkung der Nothlaufjtäbchen glauben 
wir durch die Entdedung ihrer Fähigkeit, Schwefelwajjerjtoff zu bilden, einen Fortichritt 
in der Erkenntniß herbeigeführt zu haben. 





1) Arnoldo Gantani, Deutjche medizin. Wochenſchr. 1886. Bd. 12. Nr. 45. ©. 789 — 793. 

a, R. Pfeiffer, Unterfuhungen über das Gholeragift. Zeitichr. f. Hygiene 1892. Bd. 11. Heft 3. 
©. 393. (Die oben beſprochene Abhandlung von Gantani hat Pfeiffer nicht erwähnt.) 

3) Gantaleia, 1. c. 

4) C. Flügge, Studien über die Abſchwächung virulenter Bakterien und die erworbene Immuni- 
tät. Beitichr. f. Hygiene. 1888. Bd. 4. ©. 208. 

5) E. Flügge, Die Mikroorganismen. 2. Aufl. 1886. ©. 518 u. f. Auch Brieger, Wafier- 
mann und Kitafato fommen in ihrer inzwifchen erjchienenen Arbeit „Ueber Immunität und Gift 
feſtigung“ (Beitichr. f. Hygien. 1892 Bd. 11) für die „jeptifämiichen Bakterienfranfheiten“ wie Milzbrand 
und Rothlauf zu der gleichen Anjicht. 
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Verſuche, ein von den Rothlaufbakterien erzeugtes Gift aufzufinden ſind von ver— 
ſchiedener Seite gemacht worden, jedoch ohne ausreichenden Erfolg. Allerdings kann 
an dem Scheitern dieſer Beſtrebungen die große Mangelhaftigkeit der in Anwendung 
genommenen Methoden Schuld ſein, durch welche die Giftſtoffe möglicherweiſe zerſtört 
wurden. Auch unſere Verſuche ſollen in dieſer Beziehung noch nicht als endgültige 
aufgefaßt werden. 

Friſche Organe von Schweinen, Tauben und Kaninchen, welche an Rothlauf ein— 
gegangen waren, wurden unmittelbar nach dem Tode fein zerkleinert und mit einer 
fräftigen Prefje ausgedrüdt. Gröhere Mengen des Saftes, Kaninden und Mäujen ein: 
geiprigt, riefen Vergiftungserjcheinungen nicht hervor, jondern die Thiere ftarben inner- 
halb der erwarteten Zeit an NRothlauf. 

Für die Gewinnung etwaiger wirffamer Stoffe in fonzentrirterer Form aus dem 
Safte mußte das am wenigſten eingreifende Verfahren des Eintrocknens bei niederer 
Temperatur zur Zeit unterbleiben, und wir begnügten uns mit der Fällung der mehrere 
Liter betragenden Saftmenge durch Alkohol. Die gejammelten Niederichläge wurden im 
Iuftleeren Erjiffator über Schwefeljäure getrodnet und jtellten ein von mitgefälltem 
Blutfarbitoff chofoladebraun gefärbtes Pulver dar. Lebende Rothlaufftäbchen waren darin 
nicht vorhanden. Mehrere Gramm mit fterilem Waſſer zu einem Brei angerührt, wur- 
ben Mäujen und Kaninchen unter die Haut gebradht. Die Thiere blieben gefund. Aus» 
züge aus größeren Mengen des Pulverd mit Kochjalz und Sodalöjung waren ebenfalls 
wirkungslos. Einen gleichen Mißerfolg Hatten wir mit glycerinhaltigen Auszügen 
frijher Organe von Kaninchen und Tauben, die an Nothlauf gejtorben waren. Auch 
die durch Thon oder Kiejelgubrfilter!) Feimfreifiltrirten Kulturflüffigkeiten brachten, in 
größeren Mengen Mäufen unter die Haut oder Kaninchen und Tauben in die Venen 
eingeiprigt, feine Erkrankung hervor.) Nur in ein paar Fällen gingen die Mäufe an 
Rothlauf, jedoch auffallend jpät ein, troßdent einige Tropfen der blanffiltrirten Flüffig- 
keiten, in Bouillon oder Gelatine gebracht, ſich keimfrei erwieſen. Dieje Befunde zeigten, 
daß die Thonfilter bei ftarfem Drud nad) längerem Gebrauch vereinzelte Rothlaufftäb- 
hen durchgelaiien hatten. Auch die auf den Filtern zurücgebliebenen Bafterienmajjen 
waren nach dem Auswajchen und Abtödten durchaus ungiftig. Große Mengen davon 
tonnten Kaninchen und Tauben in die Blutbahn gebracht werden, ohne dag im Befin- 
den der Thiere etwas Krankhaftes zu Tage trat. Das Gleiche galt von den reichlichen 
Balterienabjäßen in den oben erwähnten Serumbonillonfulturen. Die Abtödtung ges 
ſchah durch jtrömenden Dampf, zum Theil durch mehrjtündiges Erhigen auf 52°, und 
auch vermittelit des von Kirchner?) angegebenen Chloroformverfahrens. Auch ganz 
frifche jowie alte, üppige Kulturen, die in der angegebenen Weije abgetödtet und im 
Ganzen eingejprit wurden, waren ungiftig. Die pathologischen Flüffigkeiten aus den 
Körperhöhlen, der an Rothlauf eingegangenen Thiere, 3. B. die Herzbeutelflüffigfeit der 


1) Wir haben uns ſowohl aus Porzellanthon als auch aus der von Berfefeld eingeführten 
Kiefelgubrmafle bei Dr. Robert Muende befondere filter nad) dem Neichelichen Prinzip anfertigen 


lafien. 

2) Auch Lorenz giebt in der jchon erwähnten Arbeit an, daß große Mengen ber feimfreifiltrirten 
Rothlauffulturen auf Mäufe ohne Einwirkung blieben. 

3), Kirchner, Zeitjchr. für Hygiene. Bd. 8. ©. 469. 
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Tauben, jofort nad) dem Tode entnommen, waren gleichfalls nicht unmittelbar giftig, 
fondern riefen nur bei den Verfuchsthieren den in gewohnter Weije verlaufenden Roth— 
lauf hervor. 


6. Berjuche über die Einwirkung von Rothlauffulturen auf tuberfulöje 
Meerichweinchen. 

Nachdem es uns nicht gelungen war, bei Mäufen, Kaninchen und Tauben eine 
unmittelbare Rothlaufvergiftung hervorzubringen, verjuchten wir dies bei tuberkuldjen 
Meerſchweinchen. Gamaleia') hat bereits 1889, und im vorigen Jahre haben 
Metſchnikoff und Roudenko?) darauf aufmerkſam gemacht, daß tuberfulöje Meer: 
fchweinchen jehr empfindlicy für Bakteriengifte find. Die Mittheilungen von Robert 
Koch über das Tuberfulin, die Arbeiten von Buchner?), €. Römert) und G. Gärtner 
und Fr. Noemer’) u. A. brachten dann weitere Thatſachen dafür bei. 

Bon 20 300 bis 400 g ſchweren Meerjchweinchen derjelben Zucht (nur 1 Thier 
wog 205 g) wurden 10 mit annähernd gleichen Mengen derjelben in jterilem Wafjer 
aufgeſchwemmten Reinkultur von Tuberfelbazillen (112. Generation, jehr üppig auf 
ſchräg erjtarrtem Blutjerum gewachſen), in die Bauchhöhle und 10 in das Unterhaut- 
zellgewebe geimpft. Die Thiere wurden alle 10 Tage gewogen. Sie nahmen bis zum 
Beginn der Nothlaufverjuche nach 36 Tagen und auch jpäter noch fait alle an Gewicht 
zu. 4 von ihnen jtarben, ohne weitere Eingriffe erlitten zu haben, an Tuberkuloje und 
zwar nach 14, 21, 36 und 41 Tagen. Ihre Gewichte waren bei der Impfung 420, 
342, 320 und 350 g, nad) dem Tode 300, 231, 220 und 202 g. 

Am 36. Tage nach der Impfung mit Tuberfuloje befamen 2 Thiere (Anfangs- 
gewichte 362 und 375 g, Gewicht am 36. Tage bei beiden 400 g) je 1 ccm einer 
4tägigen, feimfrei filtrirten Rothlauffultur in einprozentiger Beptonbouillon unter 
die Haut geiprigt. Beide zeigten außer einer vorübergehenden, geringen Temperatur- 
erhöhung feine Aenderung ihres Zujtandes. Das erjte jtarb 22 Tage jpäter, 58 Tage 
nach der Infektion mit Tuberkuloje, das zweite nach 8 Tagen, 64 Tage nad) der Zuber- 
fulojeimpfung. Die betreffenden Gewichte der Leichen waren 306 und 300 g. Auch 
auf 2 gejunde Kontrolthiere von annähernd gleichem Gewicht übte die Rothlauffultur 


feine Wirfung aus. 


Zum Vergleich wurde eine üppig gewachſene, 6 Wochen alte Kultur der Bazillen der Geflügel«- 
tuberfulofe in zehnprocentiger Beptonbonillon mit 5°/, Glycerinzufah, die vorher durch Filtration von 
den Zuberfelbazillen befreit war, herangezogen. 2 tuberfulöfen Meerichweinchen (Unfangsgewichte 312 
und 867 g), 370 und 388 g wiegend, wurde je 0,5; ccm bes Filtrats eingefprigt, desgleichen 2 gefunden 

!) Gamaleia, Vibrio Metschnikovi. Vaccination chimique. Annales de l’Institut 
Pasteur 1889, Anmerkung zu S. 543. „Les animaux tuberculeux sont extraordinairement 
sensibles à l’action toxique de notre liquide.“ (Eine 14tägige, durch Dampf fterilifirte Kultur bes 
Vibrio Metschnikovi in Bouillon aus Kalbsfühen.) 

2) Metschnikoff et Roudenko, Recherches sur l’accoutumence aux produits micro- 
biens. Annales de l’Institut Pasteur. 1891. ©. 567. (Die betreffende Stelle findet ſich ©. 674.) 

9) Buchner, Zuberkulinreaftion durch Proteine nicht fpezifiicher Bakterien. Münchener mebiz- 
Wochenſchr. 1991. S. 841—848. 

4) E. Römer, Darftellung und Wirkung proteinhaltiger Bafterienertrafte. Berlin. Klin. Wochen. 
fhrift. 1891. ©. 1189—1192. 

5) &. Gärtner und Fr. Roemer, Ueber die Einwirkung von Balterienertraften auf den Lymph- 
ftrom. Wiener medizin. Blätter. 1891. ©. 664. 
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Thieren. Lebtere zeigten am anderen Tage eine geringfügige Temperaturerhöhung und blieben in der 
Folge munter. Bon den beiden tuberfulöfen Thieren war das eine am anderen Morgen tobt, Es wog 
848 g und zeigte bei der Obduktion die befannten Erjcheinungen einer ftarfen „Neaftion” in der Im- 
gebung der tuberfulöfen Heerde. Das andere mit der filtrirten QTuberfelbazillenfultur behaudelte Thier 
war am folgenden Tage jchwer krank. Das tuberfulöfe Geſchwür an der Smpfitelle war blutunterlaufen 
und entzündet, die Temperatur erhöht. Das Ihier erholte ich aber von dem Eingriff, nahm vorüber» 
gehend nody an Gewicht zu und jtarb erit 45 Tage jpäter, SI Tage nad) der Snfeltion an Tuberkuloſe; 
Endgewidt 810 g. 


Einige Tage jpäter, 40 Tage nad) der Impfung der Meerjichweinchen mit Tuber= 
kuloſe, wurden die Verjuche mit größeren Mengen einer üppig gewachienen, feimfrei- 
filtrirten NRothlauffultur in zehnprozentiger Peptonbouillon wiederholt. 2 Thiere 
(Anfangsgewichte 342 und 402 g) befamen je 2 cem, 2 andere Thiere (Anfangsgewichte 
342 und 340 g, am 40. Tage 465 und 270 g) je 4 com dieſer Flüffigkeit unter die 
Haut geiprit. 

Alle 4 Thiere waren am anderen Morgen todt (Gewichte nad) dem Tode, 
am 41. Tage nad) der Impfung, 262, 365, 430 und 242 g), während die aefunden 
mit der gleichen Menge NRothlauffultur behandelten Kontrolthiere auch in der Folge 
munter blieben. 

Bei der Obduktion der 4 nach Einjprigung des Nothlauffiltrates zu Grunde ge 
gangenen Thiere zeigte fi in der Umgebung der tuberkulöſen Heerde (auch in den 
Lungen) eine theilweije jehr ſtarke Reaktion. Diejelbe war in nichts zu unter- 
fcheiden von der Reaktion, welche ein zur Kontrole mit 2 cem ber filtrirten Kultur 
von Vogeltuberfuloje geiprigtes und ebenfalls am anderen Tage todt vorgefundenes, 
tuberkulöjes Meerichweinchen darbot (Anfangsgewicdht 395 g, Gewidht am 40. Tage 
450 g, der Leiche amı 41. Tage 435 g). 

Der Ausfall diejer Verfuhe mußte auf die Anweſenheit eines NReizitoffes 
in dem Nothlauffiltrat zurücgeführt werden, nur war es fraglich, ob diefer Körper 
wirklich darin der Lebensthätigfeit der Nothlaufftäbchen jeine Anweſenheit verdankte. 
Sehr groß war die Giftigfeit der Nothlauffulturen aber jelbjt für die tuberfulöfen 
Meerſchweinchen nicht. 

Ein tuberkfulöjes Thier (Unfangsgewicht 370 g) befam am 40. Tage (500 g) 4 ccm ber gleichen 
aber unfiltrirten Rothlauffultur; es wurde zwar jehr krank, und das Gefhmwür an der Smpfitelle zeigte 
ftarfe Neaftion, erholte jich jedoch wieder, und wog 9 Tage jpäter nod) 385 g. Erit 57 Tage nad) der 
Snfeltion mit Tuberfulofe ftarb es mit einem Endgemwicht von 2856 g. Das 340 g jchwere, gejunde 
Kontrolthier blieb munter. 

2 weiteren Thieren der Neihe (Gewichte am Anfange 385 und 368 g), ſowie 3 Kontrolthieren 
von annähernd gleichem Gewicht wurden am 42. Tage nach der Snfizirung mit Tuberkuloſe (Gewichte 
an dieſem Tage 470 bezw. 410 g) je 2 ecm einer breiförmigen Aufſchwemmung des durch Alfohol- 
fällung aus dem Organſaft der NRothlauffchweine bereiteten Pulvers unter die Haut gebradt. Am 
nädjiten Morgen war eins dieſer Kontrolthiere todt, und zeigte bei der Sektion malignes Dedem. Bon 
ben beiden tuberfulöfen Thieren ftarb das erjte 2 Tage nach der Einverleibung des Pulver an malignem 
Dedem (Gewicht 44 Tage nad) der Snfeftion 400 g); in der Umgebung der Quberfelheerde Neaftion. 


Das andere lebte noch 29 Tage und ftarb TI Tage nad) der Infektion an Tuberkuloje, bei einem End» 
gewicht von 975 g. 


Der aus Anla des Abjterbens der mit Nothlauffultur behandelten Thiere ange: 
jtellte Kontrolverjuch mit unbejäeter gehnprozentiger Beptonbouillon an 2 wei- 
teren jeit 24 Tagen tuberkulöjen Meerjchweinchen lieferte den überraſchenden Beweis, 
daß dieje Bouillon, weldhe für gejunde Meerfhweinden in Mengen von 
4 ccm eingejprigt ohne Nachtheil war, die tuberfuldjen Thiere tödtete. 
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Den beiden Meerſchweinchen (Anfangsgewicht 420 bezw. 870 g, am 42. Tage nach der Impfung 
437 bezw. 327 g) wurden je 4 ccm bderjelben iterilen zehnprozentigen Peptonbouillon eingeiprigt, aus der 
die vordem angewandte Rothlanffultur bereitet war. Beide Thiere waren am auderen Morgen todt. Das 
Gewicht der Yeihen (43 Tage nady der Tuberfulofeimpfung) betrug 425 bezw. 260g. Zu der Umgebung 
der tuberfulöfen Heerde zeigten fidy auch in diefen Fällen die Ericheinungen einer Reaktion, allerdings 
nicht ganz jo ftarf wie bei den mit Rothlauffulturen behandelten Ihieren. Dieſe Giftwirfung ſcheint 
den hohen Peptongehalt der Nährbouillon zuzufommen; jedoch müſſen darüber erſt noch weitere 
Verſuche angeitellt werden. 


Auch direkt eingebrachter Schwefelwaſſerſtoff iibte auf tuberfulöje Meerſchweinchen 
feinen jchädlichen Einfluß aus. 2 jolcher Ihiere (Anfangsgewichte 350 und 332 g) bes 
famen am 49. Tage nad) der Impfung mit Tuberfuloje (fie wogen an diejem Tage 
30 bezw. 388 g) je l ccm einer Auflölung von 0,2%, Schwefelnatrium unter die 
Haut eingejprigt. 2 gejunde Thiere erhielten 2 bezw. 3 cem der gleichen Löjung, ohne 
da diejer Eingriff nachtheilige Folgen hatte. Die tuberkulöfen Thiere waren eine Zeit 
lang jehr unruhig, erholten jich. aber wieder. Erjt 20 bezw. 27 Tage jpäter (69 bezw. 
76 Tage nad) der Impfung mit Tuberfuloje) gingen fie mit dem gleichen Endgewicht 
von 270 g an QJuberfuloje zu Grunde. 

Die mit NRothlauffulturen auf tuberkulöje Meerjchweinchen erzielten Wirkungen 
durften demnach nicht auf Neizitoffe, die ihre Entitehung der Lebensthätigkeit der Roth— 
laufbafterien verdanften, bezogen werden. 

Es gelang ſomit überhaupt nicht, in den Rothlauffulturen und in den Organen 
der an Nothlauf geitorbenen Thiere ein anderes Gift, als den Schwefelwaſſerſtoff nach» 
zuweilen. 

Vielleicht erzeugen die auch in den Haargefäßen der Gentralorgane überreichlich 
vorhandenen Nothlaufitäbchen dort allmählich gerade jo viel diejes Giftes, als zu einer 
tödtlichen Vergiftung ausreicht. Möglicherrveiie wirkt diejer Schwefelwaſſerſtoff, ähnlich 
wie der aus dem Natriumjulfantimontat ſich bildende, beionders Fräftig auf den Thier— 
förper ein oder entfaltet jeine Wirkung im Vereine mit einem bis jet noch unbekannten 
durch die Bazillen gebildeten Gifte. Man kann jich aber auch, da der Schwefelwaſſer— 
ftoff, wie die im legten Abjchnitte dargelegten Verſuche erweiſen, erit an zweiter Stelle 
auftritt, iniofern er feine Entjtehung der Gimwirfung von mascirendem Wajlerjtoff auf 
gewiſſe ſchwefelhaltige, eiweiß- bezw. peptonähnliche Verbindungen verdankt, die jchäd- 
liche Ginwirfung der Nothlaufbafterien auf die Gewebe und Organe des Körpers 
in der Art vorjtellen, daß der nascirende Wajjeritoff ohne gerade zur Bildung von 
Schwefelwaſſerſtoff Anlaß zu geben im einer vielleicht den vorerwähnten Ausführungen 
von Flügge entiprechenden Weile den normalen Gasaustauſch bezw. Stoffiwechjel in 
den von den Bazillen befallenen Geweben jo verändert, dal Krankheitserfcheinungen und 
endlich der Tod die Folge find. 

Solche Betrachtungen jollen jedoch nicht mehr jein, als Vermuthungen, die 
mit einem gewiſſen Grade von MWahricheinlichkeit ausgeitattet find. Es bleiben vor 
Allem weitere Erfahrungen darüber abzuwarten. 

Uebrigens darf der Schwefelwaſſerſtoff mit dem gleichen Nechte ıwie die anderen 
in den Reinfulturen aufgefundenen Gifte als Bakteriengift angeiprochen werden. Bon 
den aus den Balterienfulturen abgejchiedenen Ptomainen und Torinen bis herauf zu 


den den Eindrud der chemischen Reinheit bezw. einheitlicher chemiicher Körper durchaus 
Urb. a. d. Aaiſerl. Sefundheitsamte. Band VIIL 22 
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nicht miachenden Toralbuminen und Toropeptonen!) iſt der Nachweis, dab die gleichen 
Gifte von den Bakterien auch im Thierlörper gebildet werden, in vielen Fällen noch 
des Genaueren zu erbringen. Sedenfalls ift e8 eigenthümlich, daß gerade die Nothlauf- 
ftäbchen, in deren Kulturen andere Gifte bisher nicht mit Sicherheit nachgewiejen find, 
zu denjenigen pathogenen Bakterien gehören, die beſonders reichlich Schwefelwaſſer— 
ftoff erzeugen. 


7. Die Bildung von Schwefelwafjerftoff durch andere pathogene Bakterien. 


Der auffallende Bejund von Schwefelwaſſerſtoff im den Kulturen der Rothlauf— 
bafterien legte es nahe, auch bei anderen Bakterien genauer darauf zu fahnden. Weber 
Schweichvafjerjtoffbildung in den Kulturen der pathogenen Bakterien find nur ver» 
einzelte gelegentliche Angaben gemacht worden, ja das Fehlen diejes Stoffwecjelpro- 
duftes wurde für einige Arten ganz bejonders hervorgehoben. Bei der Kultur der be— 
treffenden Bakterien auf den gewöhnlichen Nährböden (Bonillon, Nährgelatine, Nähragar, 
Blutjerum u. j. w.) tritt dies Gas auch nur in Ausnahmefällen jo reichlid) zu Tage, 
da es dem Geruchsiinne auffällt. 

Sichere Angaben über die Bildung von Schwefehwafjeritoff in Reinkulturen patho— 
gener Bakterien liegen umjeres Willens zur Zeit nad) folgenden Nichtungen vor. In 
eriter Linie die Angaben für die anaöroben Bakterienarten des malignen Dedems, des 
Naufchbrands, des Tetanus und des bacillus spinosus, ferner die Beobachtung von 
Buchner?), daß die Cholerabafterien aus Blut Schwefelwafjerftoff bilden fünnen, die 
Angabe von Wood°), der die Schwefelwaſſerſtoffbildung als eine allen Kommabazillen 
und einigen im Darm vorkommenden Bakterien gemeinfame Fähigkeit erfannte; ſodann 
die befannte Thatſache der Echwefelwafjerjtoffbildung der pathogenen Proteusarten; 
die Angaben über faulige Zerießungsprodufte in den Kulturen der von Roſenbach im 
MWundeiter gefundenen Mifroorganisuten (bacillus saprogemnda I— II) und von 
Pajjet über die eitrige Phlegmone des Menichen. 

Auer dieſen gelegentlichen Beobachtungen über die Schwefelwaslerftoffbildung 
durch pathogene Bakterien find bejondere hierauf abzielende, größere Unterfuchungen nod) 
nirgends mitgetheilt worden. Zur Ausfüllung diefer Lücke prüften wir in der angege- 
benen Weiſe (S. 322) die uns gerade zur Verfügung jtehenden Kulturen pathogener 
Bakterien. Als Nährböden fanden dabei außer den allgemein üblichen noch mehrere 
bei den Rothlaufverjuchen erprobte Nährlöjungen eine ſinngemäße Verwendung, ins— 
bejondere die mit 10%, Pepton verſetzte Normalbonillon, die zehnprogentige Peptonlöfung, 
jaure Boutllon mit 5 und 10%, Pepton, Bouillon mit, Pepton und Glycerin, Bouillon 
mit Schwefel bezw. unterjchiwefligiaurem Natron "und Serumbouillon., Die Kulturen 
wurden jowohl aerob als auch anaörob angelegt und zwar in öfters wiederholten 
Reihen. 





!) Die Bezeichnung Toxalbumin und Toxopepton (letztere iſt von Petri der erſteren madıge- 
bildet) dürfte beſſer durch die richtige Bildung Torifalbumin und Torifopepton zu erſetzen fein. 

2) Bergl. darüber die Angabe von Holſchewnikoff im deifen Arbeit „Ueber die Bildung von 
Schwefelwaileritoff durd Bakterien“, Kortichr. der Medizin 1889 ©. 208. 

3), Vergl. aud) die Arbeiten von Miller, „Die Mikroorganismen der Mundhöhle”. 


Nachjtehend verzeichnete Bakterien wurden in diefe Verjuche einbezogen: 

1. die Bakterien des Echweinerothlaufs, 2. die Bakterien der Mäuſeſeptikämie, 
3. der von Hauſer beichriebene proteus vulgaris, 4. Proteus mirabilis, 5. Proteus 
Zenkeri, 6. der Typhusbazillus von Gaffky, 7. Bacterium coli commune, 
8. der Koch'ſche Vibrio der aſiatiſchen Cholera verjchiedener Herkunft, 9. Vibrio Met- 
schnikovi, 10. die von Finfler und Prior gefundenen Vibrionen, 11. die von Miller 
gefundenen Spirillen, 12. die von Deneke gefundenen Spirillen, 13. Bacillus enteri- 
tidis Gärtner, 14. eine diejem jehr ähnliche, aus Fleiſch gezüchtete Bakterienart, welche 
für Mäuſe pathogen war, 15. der von Loeffler bei Menjchendiphtherie gefundene 
Bazillus, 16. der von Zoeffler bei der Taubendiphtherie gefundene Bazillus, 17. der 
NRogbazillus, 18. der von R. Pfeiffer gefundene Kapjelbazillus, 19. die Bakterien der 
Hühnercholera, 20. die Bakterien der SKaninchenjeptifämie, 21. die Bakterien der 
Frettchenjeuche, 22. die Bakterien der Schweinejeuche, 23. die Bakterien des malignen 
Dedems, 24. die Tetanusbazillen, 25. die Raujchbrandbazillen, 26. bacillus spinosus, 
27. die Streptofoffen des Eryſipels, 28. eine aus Abſceßeiter gezüchtete Streptofoffen- 
art, 28. der von Kurth gefundene streptococeus conglomeratus, 3. Staphylococceus 
pyogenes aureus, 31. Staphylococcus pyogenes albus, 32. der von Friedländer 
gefundene Pneumococeus, 33. Micrococeus tetragenus, 34. der von Friedrich bei 
Anfluenza gefundene Streptoföffus, 35. der Milzbrandbazilluf 36. die von Koch im 
Kaiſerlichen Gejundheits » Amt gezüchteten Bazillen der Säugethiertuberfuloje, 37. die 
Bazillen der Geflügeltuberkuloje. 

Das auffallende Ergebnih diejer Verſuche war, daß ſämmtliche pa= 
thogene Balterien unter geeigneten Verjuhsbedingungen Scwefel- 
wajierftoffbildung zeigten. 

Wir unterlaffen die ausführliche Darlegung aller der zahlreichen Verjuchsreihen, 
und bejchränfen uns auf nachſtehende Mittheilungen. 

Die Schwefelwaijerjtoffbildung in den Reinkulturen der vorerwähnten Bakterien: 
arten zeigte viele Abjtufungen hinfichtlich der Menge der in der Zeiteinheit ſowie des 
überhaupt entwicelten Schwefelwaſſerſtoffs. Bei einigen Kulturen trat das Gas jchnell 
in ſolcher Menge auf, daß der eingejchaltete Bleipapierftreifen jchon am anderen Tage 
(ja zuweilen jchon nach wenigen Stunden) ſchwarz war; in anderen Fällen konnte eine 
deutliche Bräunung bezw. Schwärzung des DBleipapierd am unteren Nande, erjt nad 
mehreren Tagen bezw. nad) Verlauf von 1—2 Wochen beobachtet werden. Zwiſchen 
beiden Ertremen famen mannigfache Abjtufungen vor. Die Menge des gebildeten 
Schweielwaiierjtoffes war in erjter Linie abhängig von der betreffenden Balkterienart 
jodann von dem Nährjubjtrat. Kulturen derjelben Art auf verichiedenen Nährböden 
entwidelten oft jehr verichiedene Mengen des Gajes. Auch begünjtigten gleiche Nähr: 
böden von verjchiedener Bereitungszeit die Schiwejelwaslerjtoffbildung in verjchiedenem 
Maße. Sodann zeigte die gleiche Bakterienart in verichiedenen Kulturreihen zuweilen 
Abweichungen in der Fähigkeit, Schwefelwaſſerſtoff zu bilden. Solche Unregelmäßig— 
feiten wurden allerdings nur bei einigen Kulturen beobachtet, während andere große 
Gleichmäßigkeit befundeten. Allerdings waren dies jolche Arten, die das Gas bejonders 
ſchnell und reichlich entwickelten, io daß vielleicht doc) vorhandene, fleine Unterjchiede 
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nicht ſinnfällig zu werden brauchten. Die Schwefelwaſſerſtoffbildung hielt ſtets gleichen 
Schritt mit der Energie des Wacsthums überhaupt. In ſpärlich angegangenen Kul— 
turen ließ ſich das Gas nur in geringen Spuren nachweiſen, während diejelbe Bakterien- 
art unter günſtigeren Verhältnifien bei beſſerem Gedeihen auch jofort eine Fräftigere 
Schwärzung des Bleipapiers zu Stande brachte. In üppig wachienden Kulturen trat 
der Schwefelwafleritoff jofort auf, und zwar dauerte die Entwidelung meijt längere 
Zeit, um mit Abnahme des Wachsthuns allmählich Jchwächer zu werden. So lange 
noch ein Bakterienwahsthum in der Kultur ftattfand, bildete ſich aud) noch Schwefel: 
waſſerſtoff. Der charakterijtiiche Geruch dieſes Gaſes fam in vollfommener Reinheit 
für gewöhnlich nicht auf, wohl aber unter gewiſſen, unten angegebenen Bedingungen. 
Schwefelwaſſerſtoff bildete ſich hauptſächlich in flüifigen Nährmedien, aber auch auf feſtem 
Nährboden, jelbit da, wo eine Verflüjjigung durch die Bakterien nicht ſtatt— 
fand. Dieje Schwefelwaiferitoffbildung in fejten Nährböden hat nod) ein bejonderes 
Intereſſe. Wir find nunmehr im Stande, die eigenthümlichen als „Fernwirkung“ der 
Bakterien bejchriebenen Erfcheinungen zwanglos zu erflären. Beim Studium der durd) 
Bakterien bewirkten Neduktion von Farbitoffen wie Lackmus und insbejondere indig— 
blauſchwefelſaurem Natron findet befanntlich eine Entfärbung der mit diefen Yarb- 
itoffen verjegten feiten Nährmedien auch in einer ziemlichen Entfernung von den 
Bakterienkulturen (Kolonien, Impfitichen) ſtatt. A. Spina!) hat diefe Erfcheinung eine 
„Fernwirkung der Bakterien im Sinne der älteren Pathologen“ genannt, ohne eine 
Erklärung dafür anzugeben. Zweifellos iſt dev Schwefelwajjeritoff die Urjache der 
Entfärbung. Eine Löſung von indigblaujchwefeliaurem Natron, die durch Dinatrium- 
phosphat ſchwach alkaliſch gemacht worden tft, wird durch Schwefelwafjeritoff entfärbt,. 
beim Schütteln mit Luft wieder blau. Diejer Vorgang kann, jo lange freier Schwefel- 
wajjeritoff vorhanden iſt, beliebig oft wiederholt werden. Diejelbe Wirkung, die in 
einer jolchen Löjung der Schwefelwaſſerſtoff zeigt, entfaltet er andy im dent jchwach 
alkalischen fejten Nährboden. Der durch die Bakterien gebildete Schwefelwaſſerſtoff 
diffundirt in die Nährmedien und erzeugt dajelbjt die gleichen Neduftionen, welche in 
der Nähe der Bakterien der nascirende Waſſerſtoff hervorruft. Noszahegyi?), der 
die Spina'ſchen Beobachtungen bejtätigte, nahm zwar die Diffufion von Stoffwechiel: 
produften der Bakterien in die Gelatine als Urjache der Entfärbung an, er fonnte 
jedoch nichts weiter darüber ausjagen. Er vermuthete, daß diefe entfärbenden Sub- 
jtanzen bei der Reduktion fich jo verändern, daß jie nicht mehr nachgewieſen werden 
fünnen. In der Ihat wird auch der Schwefelwaijerjtoff bei dieier Reduktion unter 
allmählicher Abicheidung von Schwefel zerießt. Zum Studium der durch Fäulniß 
hervorgerufenen Reduktion von Karbitoffen empfahl jchon 1843 Helmholg?) die 


1) A. Epina, Bakteriologiſche Verſuche mit gefärbten Nährjubitanzen. Gentralbt. für Balterio- 
logie und Paralitenf. 1887. Bd. 2 ©. 17. 

2) U. von Roszahegyi, Ueber das Züchten von Bakterien in gefärbten Näbhrgelatinen. Gem 
tralbf. für Bakterivlogie u. Parafitenf. Bd. 2. 1887. ©. 418. 

>, 9. Helmholtz, Das Wejen der Gährung und Fänlniß. Joh. Müllers Archiv der Anatomie 
und Phyfiol. 1843. S. 457. Vergl. andy: A. Hiller, die Lehre von der Fäulniß. 1879. ©. 72 und 
Behring, Beiträge zur Aetiologie des Milgbrandes. Zeitſchr. für Hygiene. Bd. 8. ©. 171. Ferner: 
S. Kitafato und Th. Weyl, Zur Kenntniß der Anaöroben. Beitfchr. für Öngiene. Bd. 8. 1890. 
©. 41, 404 md Bd. 9. ©. 97. 
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Lackmustinktur als ein äußerſt empfindliches Reagens. Nach Bellucei) entfärbt 
Schwefelwaſſerſtoff Lackmus und Indigo weit kräftiger als die ſchweflige Säure. Es 
joll ſich dabei eine wenig haltbare Molekularverbindung zwiſchen dem Farbſtoff und 
dem Schwefel des Schwefelwaſſerſtoffs bilden. Behring?) gab an, da auch der 
nascirende Waſſerſtoff dieje Entfärbung zu Wege bringt. 

Ein höherer Gehalt an Wittejchen Pepton in den Nährböden begünftigte die 
Schmwefehwafjeritoffbildung weſentlich. In den gewöhnlichen Nährmedien mit nur 
1°, Bepton trat die Schwärzung des Bleipapiers oft erit nad längerem Wacsthunt 
der Kultur hervor. In Bouillon ohne Peptonzujag war die Schwefelwajjeritoffbildung 
ſtets jehr geringfügig, jelbjt bei denjenigen Arten, die gut darin gediehen und bei 
höherem Peptongehalt jofort eine fräftige Schwärzung des Bleipapieres hervorriefen. 
Bejonders reichlich war die Schwefelwajlerftoffbildung in den anasroben Kulturen in 
flüjfigen Nährlöfungen mit höherem Beptongehalt. Auch Zujag von Blutierum  be- 
förderte die Schwefelwafjeritoffbildung. 

Von den an den einzelnen Kulturen gemachten Beobachtungen jeien noch folgende 
herausgegriffen. 

Die anaöroben Kulturen der Bakterien des malignen Dedems, des Naujchbrands, 
des Tetanus und des bacillus spinosus in zehnprozentiger Peptonbonillon zeigten 
eine jo häftige Gasentwidlung, daß in den Kulturgefäßen nach 12—24jtindiger Be: 
brütung ein Meberdrud wahrnehmbar wurde. Die Bleipapierjtreifen waren in ihrer 
ganzen Ausdehnung geichwärzt, und die Kulturflüffigfeiten perlten beim leijen Bewegen 
der Gefähe. Sie rochen höchſt unangenehm, die des Naufchbrands deutlich nach 
Merkfaptan. In Nähragar mit Zucer und ameijenjaurem Natron trat trog reichlichen 
Bakteriemwachsthum im Impfſtich auch mach wochenlanger Beobachtung die Schwärzung 
des Bleipapierd nur zuweilen und in geringem Maße auf. Bei Gegenwart von 
Zuder und ameijenjaurem Natron wurden nicht unbedeutende Mengen von 
Schwefelwajjerstoff zurückgehalten. An flüjigen Nährmedien, in denen die be- 
treffenden Bakterien üppiger gediehen, trat die Schwärzung des Bleipapiers ungeachtet 
diejer Zuſätze Fräftig auf. 

Nie aus dem nächiten Abjchnitt erfichtlich it, muB die Bildung des Schwefel— 
waſſerſtoffs auf ein durch das Balkteriemvachsthum hervorgerufenes Auftreten von 
nascirendem Waſſerſtoff zurücdgeführt werden. Dementiprechend fonnte die Entjtehung 
von Schwefelwaſſerſtoff auch in ſolchen Nährlöjungen beobachtet werden, denen unter: 
ſchwefligſaures Natron oder Schwefel zugejegt war. Diejenigen der oben genannten 
pathogenen Bakterien, welche in einer Bouillon mit 0,5% „ des Salzes gut angingen, 
erzeugten darin bei ihrem Wachsthum reichlich Schwefelwaſſerſtoff, jo 3. B. die erwähnten 
anaeroben Arten, jodann aber aud) ziemlic) jtarf die Cholerabafterien, die Kommabazillen 


1) Bellucci, Ueber die entfärbende Wirkung des Schwefelwaiferitoffes. Gazett. chimic. 1881. 
€. 545, Berichte der deutjchen chem. Gefellich. 1882. Bd. 15. ©. 542. 

2) Behring, Beiträge zur Netiologie des Milzbrandes. Zeitichr. für Hygiene. Bd. 3. ©. 171. 
Ferner: ©. Kitafato u. Th. Weyl, Zur Kenntnik der Anaeroben. Zeitichr. für Hygiene. Bd. 8. 1890. 
E. 41, 404 und Bd. 9. ©. 97. 
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von Finkler und Prior, die von Denefe, die Typhusbazillen, die Fäcesbakterien, die 
Bakterien der Taubendiphtherie u. a. Der in jolchen Kulturen fich bildende Schwefel: 
waſſerſtoff hatte den reinen Geruch diejes Gajes und unterichied fi dadurch von dem 
in anderen Kulturen erzeugten, welchem noch ein eigenthümlicher Nebengeruch anhaftete. 

Für andere Bakterien war der Zujat des unterichwefligiauren Salzes entwidlungs- 
hemmend, jo dab aus diejem Grunde der Erfolg ausblieb. Wir begnügten uns damit, 
an einer Neihe von Beiipielen die Fähigkeit der Bakterien aud) aus dem unterichweflig- 
jauren Natron einen Theil des Schwefels in Form von Schwefelwaſſerſtoff herauszu— 
nehmen bewiejen zu haben. 

Nächſt den anasroben Arten und den Nothlaufjtäbchen lieferten eine 
bejonders fräftige Schwefelwaijeritoffbildung die Bakterien der Mäuſe— 
jeptifämie, die Proteusarten, die Bazillen der Menjchendiphtherie, der 
Zaubendiphtherie, des Noßes, der von Pfeiffer gefundene Kapjelbazillus, 
die ganze Gruppe der Vibrionen, (Cholera, Vibrio Metjchnifovi u. j. w.), 
die Typhusbagzillen, der von Gärtner gefundene bacillus enteritidis, der 
oben erwähnte aus Fleiſch gezüchtete Bazillus (pathogen für Mäuſe), 
das bacterium coli commune und ein anderes diejem ähnlidyes Stäbchen 
aus Fäces jomwie die Milzbrandbazillen. 

Alle dieſe Arten gingen in zehmprozentiger Peptonbouillon qut an; jchon nach 18ſtün— 
digem Bebrüten bei 37° waren die Bleipapiere ſtark geſchwärzt. Die Kultur der Tau— 
bendiphtheriebazillen war noch ganz bejonders interejjant, weil fie jich bei der Ver— 
impfung auf weiße Mäuſe nod) ebenjo pathogen erwies, als dies Loeffler!) 1881 an der— 
jelben Kultur beobachtet hatte. Die zu unjeren Verſuchen benntzte Kultur war jeitdem 
im Kaijerlichen Geiundheitsannte auf fünftlichem Nährboden weiter gezüchtet worden, ohne 
inziwijchen den Ihierförper paffirt zu haben. Nach ungefährer Berechnung haben wir mit 
der 120, Generation gearbeitet. Die Kultur hat ſich aljo 10 Jahre lang für weiße 
Mäuje unverändert pathogen erhalten. Wir erwähnen dieſe Ihatjache bejonders 
gegenüber der gegentheiligen Angabe von Babes und Pusfariu?), weldel.c. S. 280 
mittheilen, daß ihre Kulturen der Loefflerichen Taubendiphtherie ichon nad) 35 Um— 
züchtungen im Verlaufe von 2 Jahren die Virulenz für Mänfe verloren hatten. — Auch 
in den Kulturen der Taubendiphtherieftäbchen auf gewöhnlicher Nährgelatine, welche 
dabei bekanntlich nicht verflüjligt wird, trat nad) einiger Zeit itarfe Schwärzung des 
Bleipapiers hervor. 

Eine etwas geringere Bildung von Schwefelwajierjtoff zeigten die 
Bakterien der Hühnercolera, der Arettchenjeuche, der Schweinejeuche. 
Allerdings wuchſen diefe Arten erjt in einer Bonillon mit 2—5 %/, Pepton ausreichend 
fräftig, während fie in zehmprozentiger Peptonbouillon überhaupt nur jehr ſchwach an— 
gingen, und demgemäß auch ihre Schwefelwaſſerſtoffbildung geringfügig war. Aehnlich 
verhielten jich die pathogenen Koffen. Einige, wie der streptococceus con- 

1, Loeffler, Unterfuchungen über die Bedeutung der Mifroorganiömen für die Entitchung der 
Diphtherie beim Menſchen, bei der Taube und beim Kalbe Mittheil. a. d. Kaiferl. Gejundheitsamte 
Bd. 2. 1884. ©. 421. 


?) V. Babes et E. Puscariu, Recherehes sur la diphtherie des pigeons. Annales de 
Institut de bact£riologie et de pathologie de Bucarest. 1. Bd. S. 87. 
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glomeratus Kurth, bildeten reichlich Schwefelwajjeritoff. Andere Arten, 
jo die Eryjipelfoffen, die Eiterjtapbylofoffen, der von Friedrich bei In: 
fluenza aefundene Streptofoffus bildeten wenig Schwejelwajjerjtoff. Die 
Kulturen wieien aber im Vergleich mit denen der Stäbchenbafterien ein zweifellos ge 
ringeres Machsthum auf, jo daß diefer Umſtand auch die Geringfügigfeit der Schiwefel- 
wajleritoffbildung ausreichend erklärte. 

Mit befonderer Spannung prüften wir die Kırlturen der Tuberfelbazillen auf 
Schwetelwaileritoffbildung. Es kamen dabei zur Verwendung zumächit die alte im Kaiſer— 
lichen Gejundheitsamte auf jchräg eritarıtem Blutſerum weiter gezlichtete aber noch immter 
virulente (ſ. ©. 335) Kultur der Menjchentuberfuloje von Koch, die beim Beginn dieſer Ver- 
juche in 110. Generation vorlag, jodanı eine friich gezlichtete Kultur aus Meerſchweinchen, 
die mit phthiſiſchem Sputum geimpft waren und eine Neinkultur der Geflügeltuberkuloie. 
Die Kultur der Geflügeltuberfuloje war nicht beionders virulent; damit geimpfte Tauben 
gingen erit nach länger als einem halben Jahre ein. Die zu den Schwefehvajjeritoff- 
veriuchen benußte Kultur war aus der Leber einer Monate vorher aeimpften und nad) 
Ablauf diejer Zeit getödteten Taube gezüchtet worden. Die rechten beiden Leberlappen 
des Ihieres waren von erbjengroßen Tuberfelheerden durcchießt. Die Heerde enthielten 
zahlloje ITuberfelbazillen, welche in dichten, fugeltörmigen Haufen beieinander lagen. 
Die Übrigen Organe der Taube waren frei von Tuberfelbazillen. Gin Theil der Bazillen 
war, wie die Ausjtrichkulturen auf Glycerinagar enwiejen, abgejtorben. Dieje Bakterien 
wuchjen auf Glycerinagar viel üppiger als auf Blutierum. Die Kulturen der Menſchen— 
tuberfuloje wuchjen auf dem Blutjerum fräftiger und erzeugten den befannten, trocken 
Belag in reichlicher Menge. Eine Bildung von Schwefelwaileritoff wurde in den Kul— 
turen beider Arten auf Glycerinagar beobachtet, während in den Blutjerumkulturen eine 
Schwärzung des Bleipapiers nicht zu Tage trat. Auch die Kulturen in fünf und zehn: 
prozentiger Peptonbonillon mit 5%, Glycerinzufag Tieferten Schwefelwaſſerſtoff. Sehr 
fräftig ıwar die Entwicklung diejes Gafes in den Kulturen der Vogeltuberkuloje. Diej 
zeigten ſchon nach S—14 Tagen eine jchöne Kahmhaut und einen Bodenjag. Beide 
Gebilde erwieſen fich als tadelloje Neinkulturen der Tuberfelbazillen. Die Bazillen der 
Menjchentuberfuloje wuchien auf den gleichen Nährlöfungen weit weniger üppig, aber 
auch in diefen Kulturen trat die Schwärzung des Bleipapiers nach 2—3 Wochen hervor. 
Der bekannte, an die Brotgährung erinnernde Geruch diejer Kulturen war in den erjten 
MWochen nicht ganz rein, jondern entjchieden durch den Schwefelwaſſerſtoff beeinflußt. 
Grit jpäter trat diefer unangenehme Nebengeruch mehr zurück. 

Wir konnten jänmtliche befannte pathogene Bakterien auf ihre „Fähigkeit 
Schweielwaijeritoif zu bilden nicht unterjuchen, da fie uns nicht alle zur Verfügung 
itanden. Wir zweifeln jedoch nicht, daß auch die nicht in den Kreis unjerer Berjuche 
gezogenen pathogenen Bakterien unter geeigneten Bedingungen Schwefelwaſſerſtoff zu 
erzeugen im Stande jind, aljo etwa in üppig gedeihenden Kulturen auf Nährböden mit 
hohem Peptongehalt. 

Die Vermuthungen, welche wir über die Bedeutung des Schwefelwaſſerſtoffs als 
Bakteriengift für den Schweinerothlauf geäußert haben, müſſen auf Grund diefer Ver: 
allgemeinerung des Schwefelwaſſerſtoffbefundes folgerichtig ebenfalls eine allgemeine 


— 34 — 


Gültigkeit beanſpruchen. Es gilt daher näher zu erforſchen, ob pathogene Bakterien im 
Thierkörper Schwefelwaſſerſtoff erzeugen. Für diejenigen Arten, welche andere ſtark 
giftige Stoffe hervorbringen, z. B. für die Bakterien des Tetanus, der Diphtherie, der 
Cholera, der Tuberkuloſe u. a. m. dürfte eine ſolche Unterſuchung wenig Ausſicht auf 
Erfolg haben. Ein jolcher läßt ſich mit einiger MWahrfcheinlichkeit nur in den Fällen 
erwarten, wo die Bildung anderer heftiger Gifte durch die betreffenden Bakterien bisher 
noch nicht erwieſen und die Verbreitung der Bakterien im Thierkörper eine bedeutende it. 
Diele Bakterienkranfheiten dürften ähnliche Verhältniffe darbieten wie der Schweine- 
rothlauf. 

Ver der Hand war es uns nicht möglich, bei einer größeren Anzahl jolcher Kranf- 
heiten auf Schwefelwaſſerſtoff im Thierkörper zu fahnden. Nur einige Beijpiele konnten 
wir herausgreifen. Gleich das erite ergab einen pofitiven Befund. Die blutig ge— 
färbte Flüjiigfeit aus dem Unterhautzellgemwebe eines an malignem Dedem 
veritorbenen Meerjchweindens zeigte vor dem Spektrojfop das Spektrum 
des Schwefelmethämoglobins. Das Blut diejes Ihieres gab jedoc die Ericheinung 
nicht. Gleichfalls negativ fiel die fpeftrojfopiiche Unterfuchung des Milgbrandblutes 
aus. Allerdings unterfuchten wir nur jolcdyes von Mäuſen und Meerichiweinchen, die 
wir durch Impfmilzbrand getödtet hatten. Nach Analogie mit dem Nothlauf wäre 
dieſes negative Ergebniß nicht weiter auffallend. Vielleicht giebt das Blut von Rindern 
oder Hammeln, die an Milgbrand gefallen find, wenigitens in einen gewiſſen Prozent: 
ja der Fälle pofitive Befunde. 

Ucbrigens liegt es uns durchaus fern, dem Schwefelwajferitoff nun bei allen Bat: 
terienfranfheiten eine hervorragende Nolle unterzuichieben. Wir glauben jedoch an: 
nehmen zu dürfen, daß die verichtedenen Krankheitsericheinungen der meisten Bakterien— 
franfheiten nicht nur auf ein einziges jeder Krankheit eigenthämliches Gift zu beziehen 
find, jondern daß das Krankheitsbild ſich vielleicht aus den Wirkungen mehrerer Schäd- 
lichkeiten zufammtenießt, unter denen gelegentlich die Schwefelwaſſerſtoffwirkung auch 
ntitipielen kann. 

Die Fühigfeit der pathogenen Bakterien, Schwefelwaſſerſtoff zu erzeugen, bringt diefelben in gewiſſer 
Beziehung den jogenammten Saprophyten näher. Von den lehteren, oder wenigitens von einem großen 
Theil derjelben iſt es feit langer Zeit bekannt, dab fie bei der Beriehung ihrer Nährböden Echweiel« 
waſſerſtoff entiwideln. Man glaubte aber, daß durdy eben dieſe Eigenfchaft ein gewiſſer Unterjchied 
zwilchen den Fäulnißbakterien und den pathogenen Arten ſich Fund thue Sm ähnlicher Weije trennte 
man auch die Gährung von der Fäulniß, weil bei jenem ſich durch Gasbildung auszeicdhnenden 
Vorgang im Allgemeinen stark riechende Verbindungen nicht auffielen. 

Die Fäulniß, die Gährung, die VBerwejung, die Vermoderung umd inöbejondere die im 
lebenden Ihierförper ich abipielenden Vorgänge des Paraſitismus von mifroffopifchen pathogenen 
Pflanzen wurben jeit je mit einander verglichen, von einander getrennt, ja ſogar in einen gewiſſen 
Gegenfah zu einander gebracht. Allerdings geſchah dies unter der itillichweigenden Vorausſetzung, daß 
dennod; alle dieje Prozeife unter einander verwandt ſeien, und zwar nicht nur äußerlich durch den Um— 
ſtand, daß jie alle au die Lebensthätigkeit von Mikroorganismen gefnüpft find, ſondern auch innerlich, 
weil die biochemischen Norgänge der betreffenden Mifroorganismen ſich unter einander fehr ähnlich find. 

Als die mikrobiologiſche Forihung an der Hand von neuen, beiferen Methoden in das Weſen der 
erwähnten Vorgänge tiefer eindrang, wurde als erite Errungenschaft die Trennung von zahlreichen Arten 
der Mifroorganismen als der Erreger jener Vorgänge verzeichnet. Se mehr Arten man kennen lernte, 
und je eingehender die Lebeusäußerungen derfelben ftudirt wurden, um jo mehr verwiſchten ſich die 
zwiichen jenen Brozeiien traditionell aufrecht erhaltenen Scyeidewände, Man durfte diefelbe um fo eher 


fallen laſſen, als es jich berausitellte, daß ein und diefelbe Mifroorganismenart je nad) den Bedingungen, 
unter die man fie brachte, ohne ihren Artcharafter zu verändern, das eine Mal itinfende Fäulniß, 
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das andere Mal geruchloſe Gährung erzeugte. Dabei darf jedoch nicht außer Acht gelaſſen werden, daß 
die an Reinfulturen gefammelten Erfahrungen nicht ohne Weiteres auf jene natürlichen Vorgänge über 
tragen werden dürfen, weil bei legteren die Lebensäußerungen mehrerer Balterienarten fich vereinen. 
Mithin hängt ed hauptfächlich von reinen Neuherlichfeiten ab, ob man einen mifrobiologtichen Vorgang 
Fäulnif, Verwefung, Vermoderung oder Gährung nennen will. Das Studium diejer Vorgänge an 
Neinfulturen rechtfertigt die Trennung der Mikroorganismen in zwei Gruppen, von denen die eine die, 
jenigen Arten umfaßt, welche ihre Lebensenergie ganz oder zum Theil durch chemische Spaltungen 
Gährung) gewinnen, während die Mifroorganismen der anderen Gruppe als Kraftquelle fait aus— 
ſchließlich Oxydationen verwerthen. Bei beiden Vorgängen können ſich auch Stoffe bilden, welche zur 
Ernährung beitragen. 


Die Thatjache, daß die pathogenen Bakterien in gleicher Weiſe wie die nicht patho: 
genen aus geeigneten Nährböden Schwefelwailerjtoff entwickeln, reiht die letzte Schranke 
nieder, welche von manchen Seiten zwiichen diejen beiden großen Gruppen der Mikro: 
organismen hinsichtlich ihres biochemiſchen Verhaltens immer noch aufrecht erhalten 
wird. Die pathogenen Bakterien verhalten fich in chemijcher Beziehung kaum wejentlic) 
anders!) als die Saprophyten. Auch die legteren fünnen — wie der Proteus beweilt — 
ſehr ftarke Gifte, vom Schwefelwailerjtoff bis zu den Toralbuminen und Torpeptonen 
erzeugen. ?) 

Mir haben außer den pathogenen Bafterienarten, die unjer Intereſſe in erfter 
Linie beanipruchten, auch eine nicht unbeträchtliche Anzahl der Saprophyten auf ihre 
Fähigkeit Schwefelwafjerstoff zu bilden geprüft; wir bedienten uns dabei der envähnten 
Methoden. ö 

Viele Saprophyten wuchjen auf ſtark eimwei oder peptonhaltigem Nährboden nur 
fümmerlich, jo daß bei diejen die Schwefelwasierjtoffbildung gering war. Ganz all: 
gemein zeigte es ſich aber, daß es nur darauf anfanı, für die betreffende 
Bakterienart einen Nährboden zu finden, der ihr Wachsſthum gut unter 
hielt und dabei aleichzeitig einen hinreichenden Gehalt an Stoffen mit 
(oder gebundenem Schwefel aufwies, um eine reihliche Schwefelwajjer- 
jtoffbildung zu erzielen. Will man daher in Zukunft noch von „ſchwefel— 
wafjeritoffbildenden Bakterien“ als von einer befonderen Gruppe reden, jo hat 
dies nur Sinn, wenn man darunter jolche Arten verjteht, die das Gas bejonders 
reichlich auch umter Umständen bilden, wo die anderen Bakterien dies nur wenig oder 
gar nicht thun, je nachdent fie ein jpärliches Wachsthum befunden oder iiberhaupt nicht 
angehen. Von einem grundjäglichen Gegenjag in diefer Beziehung darf nicht mehr die 
Rede fein. 


8. Ueber die Urfache der Schwefelwafjeritoffbildung durch die Bakterien. 


Die Ausführungen des vorigen Abjchnittes haben gezeigt, daß die Fähigkeit, auf 
gewiſſen Nährböden Schwefelwaſſerſtoff zu erzeugen, wahrſcheinlich allen Bak— 
terien, allerdings in verſchiedenem Maße, zu eigen iſt. Wenn dies wirklich zutrifft, 


1) Mir erinnern z. B. an die Bildung von Ammonial, Indol, Fettſaäuren, Tyroſin und Leucin in 
den Kulturen der Gholerabafterien. (Petri, Unterfuchungen über die durch das Wachsthum der 
Gholerabakterien entjtehenden chemiichen Umfegungen, Arbeiten aus dem Kaiferl. Gefundheitsamte 1890 
Bd. 6 ©. 374.) 

2, Vergleiche dazu auch Hermanı, Handbuch der Phyiiologie des Gefammt:-Stoffwechfels und 
der Fortpflanzung 1881 2. 321 u. f., fowie ben Vortrag von Hüppe, Ueber Beziehungen der Fäulniß 
zu den Snfeltion®franfheiten. Berlin 1897. 
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dann dürfte es auch gerechtfertigt fein, für diefe weit verbreitete Ericheinung im Baf: 
terienleben eine gemeinjame Urſache anzunehmen. Um einen Einblick hierin zu be: 
fommen, iſt die Erwägung förderlich, welche chemiiche Vorgänge ſonſt noch beim Wachs- 
thum der verjchiedenen Bafterienarten als mehr oder weniger allgemein verbreitet er- 
fannt worden find. Als ſolche Neuerungen des Bakterienlebens dürfen wir alle Re— 
duktionsvorgänge auffajlen. Es gehören dahin vornehmlich die Bildung von Nitrit 
und Ammoniak aus Nitraten, die Entfärbung von Karbitoffen wie Lackmus und Indigo, 
die Reduktion von Ferri- zu Ferroverbindungen, die Neberführung von Anvertzucder 
in Mannit u. a. nt. 

Zur Erklärung ijt von Manden das Sauerſtoffbedürfniß der Bakterien herange: 
zogen, jo daß die Bildung der Neduktionsprodufte auf die Wegnahme des Sanerjtoffs 
durch die Bakterien zurückzuführen jei. Auf diefe Weiſe läßt ſich aber die Entjtehung 
des Andigwei aus dem Indigo, die Neberführung der Nitrate in Ammtoniaf, die Um- 
wandlung des Fruchtzuders in Mannit, nicht erklären. 

Bon anderer Seite jind die Neduftionen mit der jogenannten Gährthätigfeit der 
Bakterien und dem dabei auftretenden nascirenden Waſſerſtoff in Verbindung gebracht 
worden. Insbeſondere verdanken wir Hoppe-Seyler eingehende Einblicke in die wich: 
tige Nolle, welche denn Wajjerjtoff im Entjtehungszujtande für das Bafterienleben zu: 
kommt. Die Erflärungsverjuche bezogen ſich meift nur auf einzelne diejer Ericheinungen 


” * - ’ 9 2 * 
und auf eine beſchränkte Anzahl von Arten z. B. die Anasroben. 

Vergleiche darfiber auch die Ausführnngen von Flügge (die Mikroorganismen, ©. 490), über bie 
rebuzirende Wirfung des Gährungswafleritoffs bei der anaeroben Fäulniß. Ferner die Arbeiten von: 
Fig, Nendi, Behring, Kitafato und Weyl. Bebhring äußerte 3. B. die Vermuthung, dab bie 
Untfärbung des Ladınus in Milgbrandfulturen auf nascirendem Waſſerſtoff berube. 


Der Verfuch, alle dieje Neduftionserfcheinungen — die Bildung des Schwefel- 
waſſerſtoffs mit einbegriffen — auf eine einheitliche Urjache zurückzuführen, iſt unjeres 
Wijjens in beſtimmter Weije noch von feiner Seite gemacht worden. 

Wir glauben auf Grund unjerer eigenen Beobadhtungen, unter denen 
wir das Auftreten von Schwefelwafierjtoff bei Anwejenheit von fein ver- 
theiltem Schwefel in den Kulturen für bejonders beweijend halten, und in 
Berückſichtigung der zahlreihen ähnlichen Angaben Anderer das Auftreten 
von Wafjeritoff im Entjtehungszuftande als gemeinſame Urſache jowohl für 
die von den Bakterien ausgeführten Neduftionen als aud für die Bildung 
von Schwefelwaſſerſtoff anſprechen zu dürfen. 

Menn dies richtig tft, dann muß der nascirende Waſſerſtoff auch aus anderen, 
nicht dem Lebensprozeß der Mikroorganismen ihren Uriprung verdanfenden Quellen die 
gleichen Ericheinungen unmittelbar oder durch Vermittlung von gewiſſen Zwiichenpro= 
durften hervorbringen. In letzterer Beziehung erwähnen wir die Möglichkeit, daß viel: 
leicht gewiſſe ſehr waſſerſtoffreiche und Leicht zerjegliche Verbindungen entjtehen, die 
dann ebenjo wie der nascirende Waſſerſtoff wirken fünnen. Vielleicht gehört die von 
De Rey-Pailhade!) zuerjt in lebenden pflanzlichen und thieriichen Zellen und jpäter 


!, De Rey-Pailhade. Sur de nouvelles propri@t&s chimiques de l’extrait aleoolique 
de levure de biöre. Bulletin de la société chimique de Paris III, Ser. Tome III, No. 4 
©. 171, 1889. Comptes rend., 1888, T. CVI ©. 1681 u, S. 356. 
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im alkoholiſchen Hefenauszug nachgewieſene, mit ſehr ſtark reduzirenden Eigenſchaften 
begabte Subſtanz „Philothion“ hierher. Die Angaben iiber dieſen Stoff ſind allerdings 
noch jehr zweifelhaft und unvollfommen und bedürfen weiterer Aufklärung und Be- 
ſtätigung. Mebrigens ift auch der Schwefelwaſſerſtoff, wie ichon erwähnt, im Stande, 
fräftige Neduftionen 3. B. der Farbitoffe auszuführen. 

Für das nähere Studium der Wajlerjtoffbildung wählten wir neben den Rein— 
fulturen der NRothlaufitäbchen noch die Neinkulturen des Hauſerſchen proteus vulgaris 
des Prodigiojus und des Pyocyaneus. Dieje Bakterienarten erichienen deshalb 
bejonders zweckmäßig, weil fte nicht nur reichlich Schwefelwaſſerſtoff bildeten, jondern 
auch in einfachen Nährlöjungen aediehen. 

Mir hatten gefunden, daß die Schweielwafleritoffbildung in Bonillonkulturen 
durch gewiſſe Zuſätze begünstigt, durch andere gar nicht beeinflußt wurde. Um den 
Einfluß verichiedener Subjtanzen einwandsfrei zu jtudiren, benußten wir Kulturen 
diejer Bakterien in einfacher Nährlölung. Im einer jolchen, die außer den erforderlichen 
Mineraljalzen nur noch weinjaures Ammon und Zuder enthielt, wuchien fie gut, ohne 
die geringite Spur Schwefelwaiierjtoff zu bilden. Dies trat auch nicht ein, nach— 
dem wir der Nährlöjung ſchwefelſaure oder ſchwefligſaure Salze zugejett hatten. 
Eine kräftige Schwefelwaſſerſtoffbildung jtellte fich aber ein und zwar jchon vom Be— 
ginn des Wachsthums an, wenn der Nährlöjung unterichweiligjaures Natron 
oder Schwefelpulver zugejeßt worden war. 

In derjelben günftigen Weije wirkten Zufäße von Wittejchem Bepton, von Blut— 
jerum und von Eiweiß, während Antweilerjches Bepton mur geringe Schwefel: 
waileritoffbildung hervorrief. Die jchwefelhaltigen Körper zerfallen aljo, wie auch jchon 
von anderer Seite betont worden ijt, im zwei Gruppen. In den Verbindungen der 
einen Gruppe, aus denen die Mikroorganismen Schwefelwajlerjtoff frei machen können, 
it die Bindung des Schwefels eine lodere, in denen der anderen Gruppe, die zu 
ſolcher Schwefelwaſſerſtoffbildung fich nicht einnen, dagegen eine feitere. 

Beionders die Verjuche mit freiem Schwefel find für die Erflärung der Schwefel: 
wajjeritoffbildung durch Mikroorganismen von Bedeutung. Schon 1861 veröffentlichte 
Polacci die Beobachtung, day von Oidium befallene und mit Schwefel bejtreute 
Reben Schwefelwaſſerſtoff entiwiceln. Ferner zeigte Selmti!), daß bei Anweſenheit von 
Schimmel und Pilzvegetation Arien, Antimon, Schwefel und Schwefelantimon in die 
entiprechenden MWajjeritoffverbindungen (AsH,, SbH,, H,S) übergeführt wurden, und 
deutete dieſe Gricheimumngen als eine Folge des beim Wachsthum der Mifroorga- 
nismen auftretenden nascirenden Waſſerſtoffs. Bald darauf zeigte Bolacci?), 
daß auch höher organifirte Pflanzen insbejondere im denjenigen Iheilen, welche die 
räftigiten Vegetationsvorgänge darboten, mit Schwefel beitreut Schwefelmwaiferitoff bil: 
deten. Ferner müſſen bier die Verjuche von Miguel?) über die Schwefelwajieritoff: 
gährung envähnt werden. Derjelbe fand in Jauche, in Trink: und Regenwaijer eine 

!, Selmi, nuovo processo generale per la ricerca delle sastanze venefiche. Bologna 
1875. Referirt von Schiff in den Berichten der deutich. chem. Geiellich. 1874. Bd. 7. ©. 1640—1612. 

9, Bolacci, Neferat von Schiff in den Berichten der deutich chem. Geiellich. 1376. BD. 8. S. 84. 


3, P. Mianel, Neber die Schweiehvafieritoffgährung. Bulletin de la société chimique No. 3 
vom 5. Aug. 1879 nad) Berichte der deutichen chem. Geſellſch. Bd. 12. 1879. Ref. ©. 2152. 


anasrobe Bafterienart, welche aus Schwefel, aus vulfaniiirtem Kautſchuck, aus Eiweiß: 
förpern Echwerelwafierjtoff erzeugte. Desgleihen gaben Sojtegni und Sannino!) 
an, daß fterilifirter Traubenmojt, mit Weinhefe unter Hinzufügung von fein zerriebenem 
Schwefel vergohren, Schwefelwaſſerſtoff entwickelte. 

Dieſe Bildung von Schwefelwaſſerſtoff durch das Wachsthum der verichiedenen 
Mikroorganismen aljo aud) der Nothlaufbakterien bei Gegenwart von fein zertheiltem 
Schwefel fann, wenn wir von dem noch jehr der Bejtätigung bedürftigen „Philothion“ 
abjehen, nur durch das Auftreten von nascirendem Waſſerſtoff in den Kulturen erklärt 
werden. Da fich der Schwefel in den Kulturflüjfigkeiten nicht löſt, findet die Entwick— 
lung des Schwefelwaſſerſtoffs auch nur dann jtatt, wenn die Mikroorganismen mit dem 
Echwefel in unmittelbarer Berührung stehen. 

Beim unterjchwefligjauren Natron liegen die Verhältniije ehvas anders. Von den 
beiden Schwefelatomen dejjelben iſt das eine mit einer Affinität feſt an Sauerjtoff ge: 
bunden; das andere jteht auf der einen Seite mit einem Natriumatont, auf der anderen 
nit dem erfterwähnten Schwefelatom in Verbindung. Es kann durch verhältnigmäßig 
jchwache Eingriffe herausgenommten werden und giebt unter gewiſſen Bedingungen zur 
Bildung von Schwefelwaſſerſtoff Beranlajjung, während das feiter gebundene Schwefel- 
atom in Form von ſchwefligſaurem Natron in der Flüſſigkeit zurückbleibt. Das unter: 
ichwefligjaure Natron leitet ſich aljo von einer zweibaliichen Säure ab, deren Bajicität 
durch eine OH:Gruppe und eine SH-Gruppe bedingt ift. 

Auch Nojenheim und Gugmann?) und insbejondere Holichewnifoff?) beob— 
achteten, daß der Zujag von unterjchwerligiaurem Natron zu den Kulturen einiger 
„chwefelwaſſerſtoffbildenden“ Bakterien das Auftreten des Schwefelwaſſerſtoffs begün: 
ftigte. Daß der nascirende Waſſerſtoff dieſe Erſcheinung verurjacht und dabei nur die 
Hälfte des Schwefels aus den Natriumhypoſulfit herausnimmt, giebt Holſchewnikoff 
nicht an.) 

Nie erwähnt, entwicelten die Kulturen, denen wir Schwefel oder unterichweflig- 
faures Natron zugejegt hatten, reichlich Schwetelwaijeritoff und rohen nur nad) diejem 
Gaje, während in Kulturen, in denen der Schwefelwafierjtoft aus anderen Körpern ent- 
ftand, zumeilen Nebengerüche auftraten. Dies ijt leicht erklärlich, da der Schwefelwaſſer— 
Ätoff auf andere, in den Kulturen jchon befindliche oder durd, das Bakterienwachsthum 


1, Eopftegni und Sannino, Weber die Entitehung von Schwefelwaſſerſtoff bei der Alkohol« 
gährung. Le Stazioni Speriment. Agrar. Ital. XVII. ©. 497. 

2), Nojenheim und Gutzmann, Kortichritte der Medizin 1887 Nr. 11, und Deutſche medizin. 
Rocenfchrift 1888 Nr. 10. 

3) Holſchewnikoff, Ueber die Bildung von Schwefelwaſſerſtoff durd die Bakterien. Kortichr. 
der Medizin 1889 Nr. 6. ©. 201—213. Giehe auch Referat darüber Gentralbl, f. Balteriologie u. 
Paraſitenk. Bd. 6. ©. 14. 

9 Holſchewnikoff hat ganz Recht, wenn er die Entwicklung des Schwefelwaſſerſtoffs aus dem 
Natriumhypoſulfit der Yebensthätigfeit der Bakterien zufchreibt und der Einwand des Neferenten feiner 
Arbeit l.c. G. Fraenkel, daß das Salz „außerordentlich leicht Schwefelwaſſerſtoff abgiebt und dies 
in janrer Löfung auch ganz ohne Beihülfe von Mikroorganismen zu thun vermag“, iſt bei den gegebenen 
Verhältniſſen unberechtigt, denn durch Eäure wird aus dem unterſchwefligſauren Natron nur 
Schwefel und ſchweflige Säure frei. Schwefelwaſſerſtoff bezw. Schwefelalkali bildet ſich aus diejem 
Salze durch nascirenden Waflerjtoff aus neutraler oder alfaliiher Quelle alio 3.8. mit Palladium» 
waſſerſtoff oder mit Natriumamalgam. 
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erit entjtehende Nerbindungen einwirken und flüchtige Körper von bejonderem Geruch 
erzeugen kann, jo daß fich 3. B. beim gleichzeitigen Auftreten von Alkohol und Schwefel: 
waſſerſtoff Merkaptan bildet, was auch thatjächlich beobachtet wurde. 

Auch die meijten Eiweiß- und Peptonarten geben einen Theil ihres Schwefels 
ala Echwefelwafieritoff, und zwar im ımgleicher Menge, ad. Schon von Holſchew— 
nikoff und anderen wurden jolche Unterjchiede beobachtet. Diejelben lajjen fich nur 
jo erflären, daß der loder gebundene Schwefel aus dem verjchiedenen Körpern dieſer 
Gruppe nicht immer mit der gleichen Leichtigkeit herausgenommmen werden kann. Es 
ift hier nicht der Ort, auf die Arbeiten über den Schwefel der Eiweißkörper näher ein— 
zugehen. Wir erwähnen nur die neuere Arbeit von Krüger?), der den [oder und ben 
fejter gebundenen Schwefel in mehreren Eiweißkörpern bejtimmte und die wahrjchein- 
lihen Möglichkeiten der Bindungen dejjelben an beſtimmten von ihm angegebenen 
Bindungsmweilen erörterte. Als „oder gebunden“ bezeichnet er, wie allgemein üblich, 
denjenigen Schwefel, welcher beim Kochen der Eiweißkörper mit wäfjriger Aetzlauge an 
diejelbe abgegeben wird. Von einer Eimwirkung des nascirenden Waſſerſtoffs auf dieſen 
Schwefel erwähnt dagegen Krüger nichts. Ebenjowenig ijt es uns gelungen in der 
Litteratur eine Angabe darüber zu finden, daß die Eiweißförper mit nagcirendem Wailer- 
jtoff bei gewöhnlicher Temperatur Schwefelwaſſerſtoff bilden?). Bei der Zerjegung 
durch Kochen mit Zimmchlori und Salzjäure haben Hlajiweg und Habermann’) 
das Auftreten von Schwefelwaſſerſtoff nicht beobachtet, dagegen ijt diefe Beobachtung 
von Schulze und Barbieri bei der gleichen Zerjegung von Pflanzeneiwei gemacht 
worden. Bei diejer Sachlage dürften einige Verjuche, welche wir über die Herausnahnte 
des Schwefels aus Eiweiß und Pepton mit nascirendem Waſſerſtoff anftelten, und 
die ein pofitives Ergebniß hatten, ein gewiijes Interejje beanjpruchen. 

Mir liegen nascirenden Mafjerftoff aus jaurer, alkaliicher und neutraler Duelle 
auf Eiweiß und Pepton einwirken. Nascirenden Wajjerftoff aus jaurer Duelle 
lieferte uns in befannter Weiſe der beim Auflöjen gewiſſer Metalle in verdünnten 
Säuren jtattfindende Vorgang. Es war nicht leicht, jolchen Waſſerſtoff ganz ohne Bei- 
mengung von geringen Schwefelwaflerftoffipuren zu befommen, da die meiſten käuf— 
lihen Metalle nicht volllommen frei von Schwefel find. Gin Zincum purissimum 
von Kahlbaum erwies ſich als brauchbar, desgleihen Magnefium und Aluminium. 
Dieje 3 Metalle lieferten mit verdünnter Salzjäure oder Eſſigſäure einen brauchbaren 
Waſſerſtoff. Die Verfuche wurden in Erlenmeyer'ihen Kolben von etwa 1 1 Inhalt, 








1) U. Krüger, Meber den Schwefel der Eiweihitoffe, Archiv für die gefammte Phyfiologie von 
Pflüger, 1888. Bd. 43. ©. 244. 
e Die von Krüger berüdiichtigten Bindungen iind: = C—S—H,=C=S, -C—S—C _ md 


a 0} uns Scheint die Bindungsweile:  C—S—SH dabei übergangen zu fein. 


2) Zn den Lehrbfichern wird der Schwefelmafleritoff allgemein als ein bei ber Fäulniß der 
Eimweihförper fich bildendes Zerfekungsproduft angegeben. Daß er aud) durch nascirenden Waſſer— 
ſtoff aus diefen Körpern entiteht, ohne daß diefelben dabei tief eingreifende Veränderungen erleiden, 
it nirgends erwähnt. Val. + B. Hoppe:-Seyler, Handbud der phyſiol. em. Analyfe 1888. 
©. 260.) 

3) Hlafimwet und Habermann, Weber die Proteinitoffe. Liebig's Annalen der Chem. und 
Pharm. Bd. 169. 1873. ©. 150. 
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alſo in hinreichend großem Maßſtabe angeſtellt. Nachdem die Waſſerſtoffentwicklung 
längere Zeit gedauert, wobei das über der Kolbenöffnung gelegte Bleipapier keine Ver— 
änderung gezeigt hatte, wurde eine Löſung des zu prüfenden Eiweißes bezw. Peptons 
zugegojien. Wenige Sekunden daranf trat die Schwärzung des DBleipapiers ein, und 
nach einer halben Stunde hatte ſich ein freisrunder led von ſchwarzem Schwefelblei 
gebildet. Dieje Ericheinung lieferte ſowohl friſches Blutjerum verichiedener Thiere als 
auch Hühnereiweiß und das Fäufliche Bepton, Eiweißförpern und dem Wittejchen 
Bepton kann demnach ein Theil ihres Schwefels durch nascirenden Wajjer: 
jtoff aus jaurer Quelle mit Leichtigkeit entzogen und in Schwefelwajjer- 
ftoff übergeführt werden. 

Die Einwirkung des nascirenden Waſſerſtoffs aus alfaliicher Duelle auf Eiweiß 
und Peptonlöjungen erzielten wir durdy Eintragen von Natriumamalgamı in diefe Lö— 
jungen. Freier Schwefelwafjeritoff konnte dabei natürlich nicht auftreten. Die nad) 
furzer Eimpirkung vom Quechkſilber abfiltrirten, ſtark alkalifchen Ylüffigfeiten enthielten 
aber reihlidy Schwefelnatrium, während bei derjelben Temperatur durdy konzentrirte 
Natronlauge allein in denjelben Löjungen die Abjpaltung des Schwefels fi) noch nicht 
nachweilen lieg. Mithin nimmt der Waſſerſtoff aus alfaliicher Duelle den loder ge— 
bundenen Schwefel aus Eiweiß und fäuflichem Pepton bejonders leicht in Form von 
Schwefelalfali heraus. 

Der nad) unjerer Anichauung beim Bakterienwachsthun , nascirende“ Wafjerjtoff dürfte 
jedoch; (im Gegeniaß zu Fig) nur in wenigen Ausnahmefällen mit dem aus jaurer oder alfa= 
licher Duelle jtammenden Wafjerftoff zu vergleichen fein. Es erichien daher von bejonderem 
Intereſſe, Wafjerftoff aus neutraler Duelle auf dieje Körper eimwirfen zu lajien, da 
dies den in den Balterientulturen obwaltenden Verhältnifjen ohne Zweifel am eheiten 
entjprechen diirfte. Waſſerſtoff aus neutraler Duelle liefert 3. B. der galvanijcye Strom. 
Bequerel!) fand, daß fein zertheilter Schwefel am negativen Pol in Schwefelwaſſer— 
ſtoff überging. Wir benußten zu diefem Zwede friich mit Wajlerjtoff beladenes Palla— 
diumblech. Dajielbe giebt bekanntlich beim Erwärmen feinen Waſſerſtoff wieder all- 
mählich ab. Bei Anwejenheit von Waſſer und Luftjauerjtoff bildet jid) dabei Waſſer— 
ftoffjuperoryd. Um dejien zerjtörende Einwirkung auf den Schwefelwajlerjtoff auszu— 
fchliegen, wurden die Verjuche bei gleichzeitigem Durchleiten von ſchwefelwaſſerſtoff— 
freiem Wafjerjtoff vorgenommen. Der Palladiunmvaijerjtoff gab nun mit in Wajler 
fein zertheiltem Schwefel, mit einer Löſung von unterjchwefligjaurem Natron und auch 
mit den Löjungen von Eiweiß und Pepton beim Envärmen auf etwa 50° reichlich 
Schwefelwaſſerſtoff. Die Schwärzung der Bleipapiere trat dabei ion wenige Minuten 
nad) dem Beginn der Verſuche auf. Die betreffenden Löjungen und Gefäße waren 
jelbjtverjtändlich zuvor fterilifirt. Dieje Verjuche beheben den legten Zweifel an der 
Möglichkeit, daß der nascirende Waſſerſtoff auch aus neutraler Duelle im Stande 
ist, nit nur den freien, jondern auch den „loder gebundenen“ Schwefel, 
insbejondere den vieler Eiweißkörper und des fäuflihen Peptons in 
Scwefelwajjeritoff überguführen. 





!) Bequerel, Comptes rend. 56. ©. 237. 
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Wir glauben, daß dieje Ihatjachen nicht nur für die Deutung gewiſſer Vorgänge 
beim Wachsthum der Bakterien von Intereſſe find, jondern vielleicht auch bemutt 
werden fönnen, um unſere Kenntniß von der Stellung des loder gebundenen Schwefels 
in dem Eiweißmolekül zu erweitern. 

Die Bildung von Schwefelwaſſerſtoff aus Eiweiß oder Pepton muß mac) diejen 
Verjuchen jedesmal jofort eintreten, wenn der nascirende Waſſerſtoff mit den betreffen- 
den Körpern in mäjlriger Böjung zuſammentrifft. Vorausgeſetzt natürlich, daß Feine 
Körper gegenwärtig find, welche eine qröhere Neigung haben ſich mit dem Waſſerſtoff 
zu verbinden als der locker gebundene Schwefel. Vielleicht ijt aud) die Gegenwart des 
Mafjers für den Prozeß nöthig Palladiumwaſſerſtoff gab mit entwäjjertem 
Aether und Schwefel feinen Schwefelwajjerjtoff, jondern diejes Gas trat 
erit dann auf, als der Verjuh mit der Aufihwenmung des Schwefels in 
Waſſer wiederholt wurde. 

Auf die anderweitigen Zerjegungen, welche der durd) die Lebensthätigfeit der Mikro— 
organismen gebildete Wafjerjtoff im Entitehungszuftande im der Umgebung der Bat: 
terien heworbringt, joll hier nicht näher eingegangen werden. Bekanntlich gehen beim 
Machsthum der Mikroorganismen Reduktions- und Oxydationsprozeſſe Hand in 
Hand. Non den exiteren ift e8 nad) dem bisher Gejagten begreiflich, daß fie alle in 
legter Injtanz auf den nascirenden Waſſerſtoff bezogen werden fünnen. Wir wiſſen aber 
auch, daß derjelbe zu Fräitigen Orydationen Anlaß giebt, mag man dabei nun mit 
Hoppe-Seyler!) annehmen, daß zwei Atome des nascirenden MWajjerftoffs aus dem 
Sauerjtoffmolefül ein Atom an fich reißen und das andere in Freiheit jeßen 
und „aftiviren“, bei welcher Auffafjung allerdings den beiden Atomen des Saueritoff- 
moleküls verjchiedene Eigenschaften gegenüber dem nascirenden Waſſerſtoff untergelegt 
werden, was uns feinesfalls als unmöglich erjicheint, oder mit Traube?) fich der An- 
ficht zumeigen, daß der nascirende Wajlerftoff unter Zuhülfenahme des Waſſers das 
Sauerjtoffmolekül zu Waſſerſtoffſuperoxyd reduzirt, welches dann energiich orydirend 
wirft. Dem Balterienprotoplasma würde nad) diefer Annahme etwa die Nolle der von 
Traube fogenannten „autorydabeln“ Körper zufallen. Dad dajjelbe an und für ſich 
unter anderen zu jehr energijchen Neduktionsäußerungen befähigt tft, wird wohl meistens 
angenommen, nrag es nun jeine Neaktionsfähigfeit, wie Pflüger meint, den Cyangruppen 


„oO 
— C=N wie Loew annimmt, den Aldehydgruppen — C—H oder endlich nadı Latham 
OH 
den Eyanbydringruppen — u verdanken.“) Wir wollen bei diejer Gelegenheit übrigens 
N 


ausdrüclich betonen, dal wir das Bafterienprotoplasma nicht etwa für einen einheit- 


I), Hoppe-Seyler, phyiiolog. Chemie 1881. ©. 1236 u. ©. 183. Derjelbe, Erregung des 
Sauerſtoffs durch nascirenden Waſſerſtoff, Berichte der Deutichen chem. Geſellſch. 1879. Bd. 12 ©. 1551 
1883, Bd. 16 S. 117 u. 1917. — Beitfchrift für phyfiol. Chemie 1836. Bd. 10 ©. 35.. — E. Baumann, 
ebend. 1881. Bd. 5 ©. 244. 

2) M. Traube, Ueber Aftivirung des Saneritoffs. Berichte der deutichen chem. Geſellſch. 1882. 
Bd. 15. ©. 659, 2421, 2434. 

3) Vergleiche darüber aufer den Arbeiten von Pflüger, von Loew und Boforuy, von 
Latham auch die Arbeiten von J. Neinfe 
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lihen Körper im chemiichen Sinne halten. Dajjelbe ijt zweifelsohne aus mehreren 
Körpern verjchiedener Konftitution zuſamuengeſetzt. Die Lebensäußerungen des Pro» 
toplasmas, aljo auch die hier beiprochenen Reduktionen und Orydationen, jegen ſich 
daher zuſammen aus den Eigenschaften diejer verjchiedenen Körper. Es erjcheint uns 
deshalb auch überflüſſig, durch die Konititution eines Etweißkörpers alle Eigenihaften 
des lebenden Eiweißes erklären zu wollen. Es liegt auch fein Grund gegen Die 
Annnahme vor, daß neben eiweigähnlichen Körpern aud) jolche von anderem Charakter 
im PBrotoplasma vorhanden find. 

Eine Neduktion der Sulfate durch das Bakterienleben haben wir auch nicht 
beobachtet. Weder die Nothlaufftäbchen, noch die anderen von uns daraufhin unter: 
juchten Arten waren im Stande, bei unjeren Verjuchsanordnungen dies zu thun. Die 
Verjuche find allerdings noch ergänzungsbedürftig, jo daß wir die Frage offen laſſen 
müſſen. Gewiſſen Bakterien wird bekanntlich dieje Fähigkeit zugejchrieben, 5.8. den bei 
der Gellulojegährung im Sumpfichlamm  betheiligten anasroben Arten. Vergleiche die 
Arbeiten von Hoppe-Seyler!) und die Angaben der Lehrbücher 3.B. Graham-Dtto, 
ipezielle Chemie der Nichtmetalle 1878 ©. 566, nad) denen Sulfate, namentlich Gips, bet 
Gegenwart von jchwefelfreien organiichen Stoffen durch die Fäulni zur Schwefelwaſſer— 
ftoffbildung Anlaß geben (Mineralwäfjer). Hebrigens kann die Neduftion beitimmter 
Sulfate durch die Bakterien unferer Anficht nad) jehr wohl ohne die von Hoppe-Seyler, 
von Holſchewnikoff u. A. für nöthig aehaltene Annahme von bejonderen Kräften im 
Bakterienprotoplasma erklärt werden. Es jcheint dies nach unjeren Verfuchen über den 
Gegenjtand zum mindeiten jehr wahrjcheinlih. Wir fanden, daß der nascirende 
Waſſerſtoff aus jaurer Quelle den Schwefelwajjeritoff am beiten bei 
Gegenwart gewiſſer leicht orydirbarer organiicher Stoffe (Zuder, Dertrin, 
Gummi, Aldehyd) aus einigen Sulfaten bezw. aus freier Schwefeljäure 
(verdünnter!) bilden kann. Ia es gelang uns auch ohne dieje Zufätze durch 
den aus Zinf und verdbünnter Salzjäure fih bildenden Wailerjtoff die 
Neduftion eines jchwefeljauren Salzes, nämlich des Ammonjulfats zu 
bewirfen. Faſt unmittelbar nach dem Zugießen einer fonzentrirten Löjung dieſes 
Salzes in das Gefäß, in welchem die Entwicklung des MWafjerjtoffes aus Zinf und 
Salzjäure im Gange war, trat eine jtarfe Schwärzung des übergelegten Bleipapiers auf. 
Die Löjungen anderer Sulfate, auch die von Gips, waren nicht im Stande, dies 
herbeizuführen. Bekanntlich) entwickeln ſich bei den bafteriellen Zerjegungen ſtets 
Kohlenjäure und meist auch Ammoniak. Sit Gips zugegen, jo wird jich fohlenjaurer 
Kalk und Ammonjulfat durch Umjegung bilden müjjen, um jo eher, als Ammoniak: 
jalze Gips zu löjen vermögen. Der durch das Wachsthum der Bakterien gebildete Wafjer- 
ſtoff kann dann vielleicht unter folchen Bedingungen das Ammonfulfat zerjeßen.?) 

Eine ähnlicdye Widerjtandsfähigkeit wie der Schwefel der Sulfate befitt gegenüber 
dem nascirenden Waſſerſtoff wahricheinlich auch der jogenannte feſter gebundene 


!) Hoppe-Geyler, Ueber Gährung der Gellulofe mit Bildung von Methan und Kobhleniäure. 
Zeitſchr. für phyſiol. Chemie 1886 Bb. 10 €. 801 und 401. 

2) Zum Verſtändniß diefes VBorganges vergl. A. Naumann, Thermochemie 1882, ©. 158: 
„Diffociation von und in Löſungen.“ 
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Schwefel der Eiweiß- und Peptonkörper. Derſelbe läßt ſich auch nicht durch einfaches 
Kochen mit Aetzlaugen herausnehmen, ja er ſcheint ſogar dem ſchmelzenden Alkali 
zum Theil widerjtehen zu können. Vergleiche auch die Angaben von Gerlach!) über 
den Schwefel im chemijch reinen Pepton. Vielleicht find aber gewiſſe Bakterien doch im 
Stande diejen Schtwefel anzugreifen, indem fie vorher die betreffenden Körper jo zerjegen 
oder deren Molekül jo verändern, dab der Schwefel nunmehr für den nascirenden Waijer- 
ftoff angreifbar wird. Die Schwefelwaſſerſtoffbildung durch die Bakterien aus dem 
Ioder gebundenen Schwefel der eimweihartigen Körper geht aber unmittelbar beim 
Beginn des Wachsthums vor jich, ohne daß tiefgreifende Spaltungen des 
Moleküls Plaß gegriffen haben, was wir gegenüber der von anderer Seite (aud) 
von Holſchewnikoff) geäußerten Meinung, der Schwefelwaſſerſtoff fei die Folge 
eined Zerfalls der Eiweißkörper, ausdrüclich hervorheben wollen. 

olgerichtig müßte fich hier eine Erörterung der Frage anjchliegen, welchen Urſprung 
der beim Bafterienleben auftretende Waflerftoff hat. Da ein erichöpfendes Eingehen 
hierauf den Rahmen diejer Arbeit zu jehr überjchreiten würde, begnügen wir uns mit 
einigen Andeutungen. 

Wir haben jchon die Möglichkeit envähnt, daß das Protoplasına der Balterien, 
in gleicher Weije ıwie das lebende Protoplasma überhaupt mit der Fähigfeit ausgeftattet 
jein kann, vielleicht unter Zuhülfenahme des Waſſers Orydationen und Neduftionen 
auszuführen oder mit anderen Morten Sauerjtoff und Waflerftoff zu übertragen. Daß 
abwechſelnde Orydationen und Reduftionen auch zum Aufbau (Syntbeje) dienen fünnen 
jeigen die Schönen Verfuche von Drechſel. 

An diejer Stelle dürfen wir auch die von Loew?) gemachten Beobachtungen nicht 
übergehen, wonach die Spaltpilze infolge des energiichen Berwegungszuftandes ihres 
Trotoplasmas im Stande find im ähnlicher Weile, wie mit Sauerjtoff beladenes 
PBlatinmohr bei Gegenwart von Alkohol, Dertroje u. a. Körpern den Stickſtoff der 
Nitrate zu Ammoniak zu veduziren, unter aleichzeitiger Oxydation des organiichen 
Körpers 3. B. nach dem Schema: 

2CH,.CH,.0OH+KNO,=CH,.CO.ONH, +CH,.CO.OK+H,0. 
Altohol Salpeter Amoniumacetat Kaliumacetat. 

Dieje Reaktionen müſſen als eine Wanderung des Waſſerſtoffs und des Sauer- 
ſtoffs durch die von den Bakterien ausgehende Anregung angejehen werden. 

Hier jchließt fich die Gährthätigfeit der Bakterien an, wobei u. a. Kohlenjäure und 
Wafjerftoff frei werden. (Hoppe:-Seyler.) Vielleicht entiteht auch durch die Lebens- 
thätigeit der Mikroorganismen eine an Waſſerſtoff reiche Verbindung, welche den Wafjer- 
ſtoff abgiebt, wenn Körper vorhanden jind, die mit demjelben leicht in Verbindung treten. 

Die Wirkung der Bakterien ift in vielen Fällen mit der von Fermenten zu ver: 
nleichen. Aehnliches zeigen die Beobachtungen von Hoppe-Seyler?) und Popofft), 





8. Gerlad, Die Beptone in ihrer wiſſenſchaftlichen und praftifchen Bedeutung. 1891. 

) O. Loew, Berhalten niederer Pilze gegen verjchiedene anorganische Stidjtoffverbindungen. 
Biolog. Centralbl. Bd. 10. S 577. — Derjelbe, Katalytiiche Bildung von Ammoniaf aus Nitraten. 
Berichte der Deutjchen Chem. Geiellichaft 1890. ©. 675. 

) Hoppe-Geyler, Pflüger's Ardiv 1876. Bd. 12. ©. 1. 

4 Leo Popoff, Pflüger's Archiv 1875. Bd. 10. ©. 118. 
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welche darthun, da ameijenjaure und eifigiaure Salze unter Aufnahme von Waſſer 
und Freiwerden von Wärme durch gewiije Bakterien bezw. durch die von denjelben 
erzeugten Fermente in fohlenfaure Salze, freie Kohlenjäure und Waſſerſtoff oder 
Methan zerfallen. 

Die Bakterien bewirken jolhe mit Wajjeraufnahme einhergehende Spaltungen 
in ähnlicher Weiſe wie fein vertheiltes Jridium, Rhodium oder Nutheniunn, die nad) 
den Unterfuchungen von 9. Sainte-Claire Deville und H. Debray!) gleichfalls 
im Stande find Ameijenjäure in Kohlenfäure und Waſſerſtoff zu ipalten. 

Als eine ergiebige Wafjeritoffquelle müſſen jodann gewiſſe nachweislich vielfach 
durch; Mikroorganismen angeregte Orydationen angejehen werden, bei denen neben 
aldehydähnlichen Körpern (Ameifenjäure) Waſſerſtoff auftritt. Beiſpiele für derartige 
Orydationen liefern die Verjuche von M. Gläjer und Th. Morawski?), welche beint 
Erbigen von Glykol, Glycerin, Ergthrit, Mannit, Milchzucer, Traubenzucder, Rohr: 
zucker, Maltoſe, Dertrin, Inulin, Gummiarabicum in altaliicher Löſung mit Bleijuper: 
oryd eine reichliche Entwicklung von Waſſerſtoff und die Bildung von Ametjenjäure 
beobachteten. Als einfachites Beijpiel maq das Glykol dienen, dejien Zerjegung durch) 
folgende Formel ausgedrückt werden fann: 

H— -CH-— OH J H— COOH 
I 


Ä +1=B+ 
H—- —CH-OH 0 H-—COOH 
Wir behaupten nicht, daß die Reihe der Quellen, aus denen beim Bafterienleben 

der nascirende Waſſerſtoff fließt, hiermit abgeichlofien it. Auch unternehmen wir es 
nicht, für jeden einzelnen Fall die Enticheidung zu treffen, welche Quellen vorliegen. Gewiß 
werden oft mehrere gleichzeitig den Waſſerſtoff liefern. Je energiicher die Bakterien 
die Spaltungen als Kraftquelle ausnutzen, deſto mehr Waſſerſtoff entwideln fie, deſto 
größer ift ihr Neduftionsvermögen und um jo befähigter find fie zur Anasrobioie. 


Schluß. 


Die von uns gefundene Thatſache, daß die Rothlaufbakterien und die anderen 
pathogenen Bakterien ähnlich wie die Saprophyten auf geeignetem Nährboden Schmwefel- 
waſſerſtoff erzeugen, ließ die Vermuthung auffonmen, das dieje Schwefelwaijerjtoff: 
bildung allein oder im Verein mit anderen bafteriellen Schädiqungen bei verſchiedenen 
Krankheiten eine bisher verfannte aber feineswegs zu unterichägende Rolle ipielt. Ge— 
jtüßt wurde diefe Annahme durd) die pofitiven Speftralbefunde, durch die Bildung von 
Schwefelwaſſerſtoff in friich entnommtenen, von pathogenen Bakterien durchſetzten Körper- 
tbeilen, durch die Uebereinſtimmung der bei Schweielwafierjtoffvergiftungen und der bei 
gewiſſen bakteriellen Krankheiten auftretenden Erjcheinungen, ſowie endlich auch durch 
gewiſſe Harnbefunde. 

Bon einer VBerwerthung etwaiger aus dieſem Gedankengang ſich ergebender neuer 


') 9. Sainte-Glaire Deville und 5. Debray, Compt. rend. T. 78. ©. 1782. 1874. 


2) M. Gläfer und Th. Morawéki. Meber die Einwirfung von Bleihyperoxyd auf einige 
organiiche Subſtanzen in alfalifcher Löfung. Monatshefte für Chemie. 1889. Bd. 10. ©. 578. 
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Geſichtspunkte für die Heilung und Immuniſirung kann ſelbſtverſtändlich vor der Hand 
noch feine Rede ſein.!) 

Aus unſeren Arbeiten ziehen wir vielmehr einen anderen Schluß. Wir ſind zu 
der Ueberzeugung gekommen, daß die erſten und einfachſten Vorgänge des Bakterien— 
lebens, insbeſondere der pathogenen Bakterien, noch recht wenig ausreichend erforſcht 
ſind, und vielleicht ein näheres Studium dieſer Verhältniſſe Anhaltspunkte gewähren 
kann, die für eine Bekämpfung der Bakterienkrankheiten ſowohl durch Heilung als auch 
durch Immuniſirungsmaßnahmen von Werth find. Ein weiteres Verfolgen dieſer Bahn 
dürfte unſeres Erachtens ſchon deshalb anzurathen ſein, weil es den naturgemäßen 
erſten Schritt zu einer rationellen Therapie und Prophylaxe der Bakterienkrankheiten 
bedeutet. 

Alle die zahlreichen neueren auf dem Boden der wiſſenſchaftlichen Empirie erwachſenen 
Beitrebungen in diefer Beziehung greifen die Aufgabe von entgegengejeßten Ende an, 
mit welcher Bemerkung natürlich der hohe Werth der auf diefem Wege gewonnenen 
Heil- und Immunifirungsverfahren keineswegs bejtritten werden joll. 

Die wichtigiten Ergebnifje vorftehender Arbeit faffen wir kurz in folgenden Säßen 
julammen: 

1. Die Stäbchen des Schweinerothlaufs erzeugten in Kulturen, welche 
Eiweiß, Pepton, unterjhwefiligjaures Natron oder Schwefel ent- 
hielten, reichlich Schwetelwajjeritoff. 

2. Am Blute der an Nothlauf gejtorbenen Schweine ließ jich der 
Schwefelwaijerjtoff zumeilen ſchon durch die Speftralreaftion 
nachweijen. 

3. Bon Nothlaufbalterien durchjegte Organſtückchen, friih aus der 
Leiche entnommen, entwidelten unter geeigneten Bedingungen 
Schwefelwajieritoff. 

4. In den Kulturen der Nothlaufbalterien jowie in dem Saft aus den 
Organen der an Nothlauf zu Grunde gegangenen Thiere gelang e8 
uns (abgejehen vom Schwefelwajjerjtoff) nicht Gifte nachzuweiſen. 

5. Tuberfulöje Meerſchweinchen gingen nach Einverleibung von ge— 
wijjen Löjungen, 3. B. von jteriler zehnprogentiger Beptonbouillon, 
zu Grunde, welche auf gejunde Thiere ohne jede Einwirkung waren. 
Dabei zeigte die Umgebung der Tuberfelheerde itarfe Reaktions: 
eriheinungen. 

6. Die Angaben von Lewin, daß nad Einbringung von Natrium« 
julfantimoniat in das Blut Kaninchen zu Grunde gehen, und daß 
im Spektrum ihres Blutes der Schwefelmethämoglobinijtreif auf- 
tritt, fonnten wir betätigen. 

7. Alle von uns unterjuhten pathogenen Balterien bildeten auf 
geeigneten Nährböden, weldhe Körper mit jogenanntem loder 


') Haben doch die wiederholt ohne Kenntniß von der Schwefelmwafleritoffbildung durch pathogene 
Balterien angepriefenen Verwendungen von Schweielwafleritoffpräparaten zu Heilzwecken im Großen und 
Ganzen feine günitigen Erfolge erzielt. 


23* 


— 
— 


10. 


— BE — 


gebundenem Schwefel enthielten, mehr oder weniger kräftig 
Schwefelwaſſerſtoff. 


. Die bei malignem Dedem im Unterhautzellgewebe vorgefundene 


blutige Flüſſigkeit enthielt Schwefelwaſſerſtoff, was ſich ſpektro— 
ſtopiſch nachweiſen ließ. 


. Die Bildung von Schwefelwaſſerſtoff durch die Bakterien bei 


Gegenwart von Schwefel oder unterjchwefligjaurem Natron oder 
von Eiweiß und Pepton wurde durch den beim Bafterienleben auf- 
tretenden Waſſerſtoff hervorgebradt. 

Eiweiß und Bepton gaben bei gewöhnlicher Temperatur in Gegen— 
wart von nascirendem Waſſerſtoff aus jaurer, alfaliiher und 
neutraler Duelle einen Theil ihres Schwefels ab; derjelbe entwich 
unter geeigneten Bedinqungen als Schwefelmwaijjeritoff. 


Beiträge zur Desinfeftionslehre und zur Kenntniß der Kreſole. 
Don 
Dr. Butterjad, 
Königlich württembergiicher Affiitenzarzt I. KL, fommandirt zum Kailerlihen Geſundheitsamt. 
(Hierzu Tafel VIII und IX.) 
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Die gefammten Desinfektionsbeftrebungen gründen fich, joweit e8 ſich um ziel» 
bewußtes Vorgehen handelt, auf die von Lijter inaugurirte antijeptiiche Methode. Nach— 
dem der Zuſammenhang zwiſchen Wundinfektionskranfheiten und Mifroorganisnten er: 
fannt war, und nachdem man ſich von der günftigen Wirkung der Karboljäure über- 
zeugt hatte, fam man jtilljchweigend dahin überein, der Karboljäure eine auerordent- 
liche bazillentödtende Kraft beizulegen, und unmillfürlich ſchob fich dem Worte Anti: 
jepfis an Stelle der rein jymptomatiichen Bedeutung die kauſale Auffaffung unter. 
Uriprünglich hatte Lijter mit diefem Worte nichts als die nadte Thatſache ausdrüden 
wollen, daß bei Gebrauch der Karboljäure feine Eiterung eintrete; aber bald drängte 
fich unverjehens die angenommene bazillentödtende Kraft in den Vordergrund, und in 
diefem Sinne wird der Ausdrud antijeptijch noch heute gemeinhin gebraucht. 

Je mehr fich die Kenntnifje von den Bakterien ausdehnten, um jo weitere Gebiete 
zogen die prophylaktiichen Beftrebungen in ihren Kreis; hatte ſich Lifter auf das ver- 
hältnigmähig enge Gebiet der Wundbehandlung beichränft, jo juchte man nachher den 
ganzen Menichen vor den gefürchteten Feinden ficherzuftellen, und die Bazillen allent- 
halben zu vernichten, wo man ihrer habhaft werden fonnte. Dieſem Ideengang ver- 
danken die verjchiedentlichen Desinfektions- und Sterilijationsverfahren ihre Entjtehung. 

Aber der große Kampf ift mit unzureichenden Mitteln unternommen worden. 
Schon 1884 wies Koch nach, dak der Karboljäure und der Mehrzahl der bis dahin 
gebrauchten Desinfeftionsmittel gar nicht die vermuthete bazillentödtende Kraft inne- 
wohne; aber jo jehr hatte jich in den vorangegangenen Jahren der Glaube an die Zu: 
verläffigfeit der Karboljäure eingebürgert, da der in den Kochichen Ausführungen 
liegende Rarnungsruf nicht gebührend gewürdigt verhallen konnte. Ja, im Gegentheil, 


anjtatt auf die jichere Thatſache von der praftiichen Wirkiamfeit der Karboljäure zurück— 
zugeben, und an Stelle der als nicht vorhanden erkannten feimtödtenden Kraft eine 
andere Erflärung zu juchen, erichien es bequemer, weitere Mittel auszuprobiren, ob 
nicht vielleicht eine® von diefen den Ansprüchen der Bakteriologen genügen möchte, 
welchen die Karboljäure nicht entipradh. Es war um diejelbe Zeit, alö die Chemiker 
eifrig Fiebermittel zufammenjeßten, ohne dab die Nichtigkeit des ganzen Princips 
genügend erhärtet gewejen wäre. Die Reaktion erfolgte bier jchneller als dort: das 
Suchen nad neuen Desinfeftionsmitteln hat noch nicht aufgehört. Allein das vorleßte 
Fahr Hat uns Unterfuchungen über folgende 21 gebracht: Chlor, Chloroformwaſſer, 
Salol, Ozon, Waflerjtoffiuperoryd, jchweflige Säure, Aluornatrium, Yluormethylen, 
Duediilberoryeyanür, Pyoktanin, Kreolin, Desinfektol, Antijeptol, Lyſol, Sulfaminol, 
Hydronaphthol, Dueckfilberzinteyanid, ſchwefelſaures Zink, Notterin, Ariftol, Queck— 
filberjodid. 

Aus einer Gegemüberjtellung der Liſterſchen Nejultate und der Kochichen Be— 
obachtungen ergiebt fi) von jelbit die Trennung der Desinfektion, die ſich auf 
lebende Körper bezieht und jolcyer, wo die Bakterien an todten Gegenftänden zu ver: 
nichten find. 

Lebende Gewebe lajjen fi, wie man es aud) anfangen mag, künſtlich nicht des: 
infiziren ohne Gefährdung der Lebensprozejje der in Frage kommenden Zellen. Wenn 
wir bei der Desinfektion leblojer Dinge rüdfichtslos die ftärfiten Mittel ins Feld führen 
fünnen, um das Biel zu erreichen, jo würden wir auf diefe Weile die Lebensfähigkeit 
der erkrankten Theile, die wir zu erhalten bejtrebt find, erſt recht vernichten, und das 
nod) ficherer, als e$ die Mikroorganismen thun könnten. Es iſt ja jchließlich, wenn 
wir nur das Biel erreichen, ziemlich gleichgültig, auf welchem Wege wir e$ erreichen. 
Für die praftifche Medicin und Chirurgie fommt weniger die Tödtung, als die Uns 
ihädlichmachung der Bakterien in Betracht!) Unjchädlichmachen aber und Tödten find 
zwei verichiedene Dinge: nicht derjenige Eiterungserreger iſt gefährlich, der in eine 
Wunde hineingelangt, jondern jener, der Gelegenheit findet, ich dort anzufiedeln und 
zu vermehren. Die Karbolinjektionen, die zu Anfang der methodijch betriebenen Anti- 
feptif bei Entzündungen jo jehr zwedentiprechend erjcheinen mochten, find gänzlich 
außer Hebung gekommen, und die jchlichternen Verjuche, fie wieder einzuführen, begegnen 
im Allgemeinen feiner jonderlichen Sympathie. Unſere grob:chemifchen Mittel müſſen eben 
hinter dem feineren Chemismus der Elementarorganismen zurücktreten, und diejer leidet 
durch Karboljäure, Sublimat u. ſ. w., und zwar um jo mehr, je fonzentrirter die Mittel 
zur Anwendung fonmen.?) Die Beobachtung, von welcher jchon Gofjelin?) berichtet 
hat, daß die Heilungstendenz der Wunden unter dem Karbolverband herabgejett jei — 
er nennt es la frigidit6 antiseptique des plaies — findet in diejen Erwägungen ihre 
zureichende Erklärung. 


4) Buchner, Weber die Theorie der antifeptiihen Wundbehandlung. Dentiche Zeitſchrift für 
Chirurgie. Bd. 10. Eeite 97. 


2) Eänger Yangenbeds Archiv. Bd. 38. — Delbet, de l’action des antiseptiques sur le 
peritoine. Annal. de gyn. 1891. Bd. 35. 


3) Gosselin, comptes rend. 3b. 97. S. 541 und gazette des höpitaux 1883. Nr. 103. 


Dengegenüber macht die praftiiche Chirurgie jchon lange in entzündete Körper: 
theile zahlreiche Einjchnitte und lagert fie hoch, ein Verfahren, das im Grunde nur 
darauf hinausläuft, durch Beförderung des Blutkreislaufes die Lebenskraft der Gewebe 
anzuregen. Dem Vorſchlag Delbets, die ſtarken Antiieptifa (Karbol, Sublimat, Salicyl: 
jäure) ganz zu verbannen, find einzelne Praftifer jchon nach- reſp. zuvorgefommen; 
Seydel!) und Helfferich?) behandeln auch bedenkliche Eiterungen ohne Antiieptifa, und 
ihre Erfolge find, weil auf fejter phyfiologiicher Bafis begründet, qut ausgefallen. 

Bon diefem Standpunkt aus wird man dann den Werth der jog. Antijeptifa nicht 
blos nad) ihrer feimtödtenden und entwidlungshemmenden Kraft beurtheilen dirfen, 
jondern auch nach dem Einfluß, den fie auf die Gewebe ausüben, und wird die Urjache 
der verhinderten Eiterung nicht, im Gegenjag zu den bafteriologijchen Erperimenten, 
lediglidy in der Tödtung der Bakterien juchen, jondern zum größeren Theil in der durch 
eben dieje Mittel angeregten MWiderjtandsfraft der Zellen. 

Zudem haben die ganzen Bejtimmungen der Desinfeftionsfraft im Reagenzglas 
für die Praris nur einen bedingten Werth; hat fich doch oft genug herausgeitellt, daß 
die feimtödtende Kraft deijelben Mittels in verjchiedenen Flüffigfeiten eine verichiedene 
it; und ſollte es jelbjt gelingen, ein Medium, wie es fich in unjerem Körper findet, in 
das Neagenzalas zu befommen, jo iſt doch immer nod) ein gewaltiger Unterichied zwiſchen 
der Ruhe hier und dem teten Umſatz dort. Daß es gerade diejer lebendige Fluß im 
Organismus ijt, welcher ihn vor den Bakterien ſchützt, beweiſen abgejehen von der alten 
Erfahrung, dag im großen Ganzen ſchwächliche Menfchen den Infektionskrankheiten 
leichter erliegen als fräftige, die von Pajteur?) eingeleiteten Veriuche, day man jonit 
gegen Milzbrand nicht empfängliche Thiere durch Abkühlen, Antipyrin- und Ghloral- 
hydrateiniprigungen für Milzbrand empfänglidy machen fann. Und umgefehrt laſſen 
lich die Beobachtungen Penzos*) hier anführen, wonadh Wunden in der Kälte lang: 
jamer heilen, als wen fie warm gehalten werden. 

Diejergeitalt find auch die Urjachen, warum die innere Medizin den Infektions— 
frantheiten gegenüber feinen ſonderlichen Nugen aus diejen bafteriologtichen Studien 
hat ziehen fünnen; hat es ſich als unmöglich herausgeftellt, die innere Oberfläche unjeres 
Körpers, den Darm, zu jterilifiren, jo ift es noch weniger ausführbar, die Körperge- 
webe mit einem Antijeptifum zu durchtränten. Und jo jcheinen die Methoden, die 3. 2. 
zur Immuniſirung und zur Belämpfung jchon entwidelter Infektionsfranfheiten er: 
jonnen und erprobt werden, im Mefentlichen darauf hinauszulaufen, durch Einführung 
irgend weldyer, den Organismus anreizender Subjtanzen feine Reaktion möglichit früh 
möglichit groß zu machen, ungefähr in derjelben Weiſe, wie im militärijchen eben die 
Vorbereitung für den Krieg nur in der Bereititellung der Streitmittel bejtehen kann, 


1) Eeydel. Münchener Med. Woch. 1890. Nr. 47. Ueber Wundſteriliſirung. 

?) Verhandlungen der chirurg. Sektion der 64. Verfammmla. deutſcher Naturforjcher und Aerzte. 
Ref. im Gentralbl. f. Chirurgie. 1891. Eeite 941. 

3) Pasteur, Joubert et Chamberland, sur le charbon des poules. Bull. de l’academ. d. 
med. 1878. No. 24. S. 737 und Comptes rend. LXXXVII. No. 2; Bouley, Pasteur, Colin bullet. 
de l'’acad. 1878. No. 30. 8. 777. ferner Platania, della influenza dell sistema nerv. sulle infez. 
Giorn, internaz. d. scienze med. 1889. December u. K. E. Wagner, Wratsch. 1890. No. 39 u. 40. 

*) Penzo. Sull’ influenza della temperatura nelle rigenerazione cellulare u. s.w. Gaz. 
degli ospitali 1891. No. 34. 
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damit die Mobilmacjung, der erite Aufmarjch der Armee fich thunlichit raſch vollziehe. 
Bon vorneherein iſt e8 nicht eben wahricheinlich, dag mur die Leufocgten oder nur das 
Blutierum den Kanıpf mit den Bakterien durchführen jollen. Beides find doch bloß Theile 
unferer Gewebe, die wir zufälliger Weiſe genauer fennen gelernt haben; wie die anderen 
Syſteme mitwirken, wiſſen wir nicht; daß fie aber ganz unthätig bleiben jollen an 
dieſem Kampfe, ift im Hinbli auf die Allgemeinreaftion, wie fie fih in dem Symp- 
tomencompler des Fiebers darbietet, faum anzunehmen. 

Muh die Desinfektion eines lebenden Körpers vor dem zarten Gefüge feiner Ge- 
webe Halt machen, jo fällt diefe Schranke bei toten Gegenitänden weg, und das iſt der 
Punkt, wo der Kampf gegen die Mikroorganismen ichon lang und auch heute mit der 
größten Energie geführt wird. Sogar die Wohnungen werden jetzt ſyſtematiſch desin- 
fizirt, und dazu jcheinen der Karbolipray und die Sublimatabwaidungen nicht mehr 
zu genügen, jo daß manche die Dampfiterilijation der ganzen Zimmer vorichlagen!). 
Das Merhviürdige dabei ift, daß v. Esmarch?) durch einfache Abreibung mit Brod eine 
ebenjoqute Desinfektion erzielte, wie durch Sublimatabwaichungen, und wir können 
daraus erkennen, daß eine Desinfektion ziemlich ebenjo qut erreicht wird durch mechaniſche 
Entfernung der Keime aus unſerem Bereich wie durch ihre Tödtung. 

Welche Erfolge Haben überhaupt dieje ungeheueren Anftrenaungen bis jegt auf: 
zuweiſen? ine wejentliche Verminderung der Sterblichkeitsziffer für Infektionskrank— 
heiten ijt weder im Königreich Preußen?) noch in den einzelnen Städten), welche 
öffentliche Desinfeftionsanjtalten bejiten, zu beobachten; die verjchiedenen feinen und 
großen Epidemieen haben in den legten Jahren ziemlich ebenjo ihre Wege gefunden 
mit und ohne Desinfektion, und die Tuberkuloſe rafft nach ıwie vor !/, derMtenjchheit hinweg. 

Dieſe Thatſachen find ichlieglich nicht eben eritaunlich; denn jo lange wir nicht 
die geſammte Erdoberfläche zu jterilifiren vermögen: durch Sterilifation einzelner 
größerer oder fleinerer Bezirke wird nicht einmal die Anfektionsgefahr wejentlich herab» 
gejegt. Ein Cholerakranker inficirt binnen Kurzen die geſündeſte Gegend, und ein 
Scwindjüchtiger erfüllt durd) wenige Sputa das eben gründlichjt gereinigte Zimmer 
mit unzähligen Tuberkelfeimen. „Die eriten Erkrankungen jind wie einzelne Funken, 
welche in ein Strohdach fallen, jagt Nob. Koch’). Der Funke läßt fich noch mit 
geringen Mitteln und ſicher erjticten, während der auflodernde Brand bald allen An- 
jtrengungen Troß bietet”. Von den bei uns einheimijchen Anfektionsfrankheiten glimmen 
fortwährend taujend Funken im Stillen weiter; aber wir wiſſen nicht, wo wir fie zu juchen 
haben, und jelbjt wenn wir das wühten, jo fönnten wir ihnen meiſt mit unjeren Des: 
infeftionsntitteln nicht beikommen. 

Die gejammten Desinfektionsbejtrebungen wollen mir immer erjcheinen, wie das 
Beitreben, den Wellenjchlag des Meeres zu unterdrüden; feine ganze Oberfläche mit 





1) Schneider: Sterililation und ihre Anwendung in der präventiven Therapie. Gorreipondenz« 
blatt f. ſchweiz. Merzte 1889. Nr. 10. 

2, v. Esmarch. Keimgehalt der Wände und ihre Desinfektion. Zeitichr. f. Hyg. III. Heft 3. 

3) Vergl. die Preußiſche Staritif. 

) Vergl. die Zuſammenſtellungen in den Veröffentlichungen des Kaiferlichen Gejundbeitsamts,. 

5) Rob. Koch. Die Befämpfung der Snfeftionsfranfheiten insbejondere der Kriegsſeuchen. Nede 
zur feier d. militärärztl. Bildungsanftalten. 2. Auquit 1888. 
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einer Oelſchicht zu bedecken, vermögen wir ebenſo wenig, wie das geſammte Feſtland 
zu ſteriliſiten. Wie die Sicherheit eines Schiffes nicht blos auf der Abweſenheit des 
Sturmes beruht, jondern ebenjo auf ſeinem foliden Gefüge und der Geſchicklichkeit der 
Bemannung, jo darf auch der Kampf mit den Mikroorganismen nicht einfeitig ausſchließ— 
lich durch die gar nicht zu erreichende Abtödtung jämmtlicher Keime aeführt werden. Was 
großen Mengen von Karboljäure nicdyt aelungen wäre, die Typhus-Endemieen in 
Münden, Hamburg, Magdeburg, Danzig u. j. w. zu unterdrücden, das hat die 
Kanalijation und die verbeflerte Wafjerverjorgung zu Stande gebracht, und 
wiederum ohne Desinfektionsmittel hat die praftiiche Medizin es vermocht, die Sterb- 
lichkeit an Typhus auf wenige Prozente herunterzufeßen. 

Es wäre freilich eine nicht zu rechtfertigende Verirrung des menjchlichen Verjtandes, 
wollte er in fanatijcher Gonjequenz den Schluß ziehen, weil unſere Desinfektionsmittel 
uns nicht nach allen Seiten hin ſicher ftellen, deshalb könnten wir fie ganz verwerfen: 
es fommt nur darauf an, fie da anzımvenden, wo fie‘ wirklich etwas zu leisten im 
Stande find. Sind wir zumeiit auch faum in der Lage, frühzeitig genug nicht nur 
den eriten Fall einer Seuche zu entdecen, jondern — was nicht minder wichtig 
wäre —, den Herd ausfindig zu machen, wo diejer fich angeſteckt hat, jo vermag doch der 
Ginzelne durch rationelle Vorſicht wenigitens ſich jelbit gegen den Feind zu jchüßen. 
Dieſer Schuß bejteht aber nicht weniger in der Durchführung der allgemeinen hygie— 
nischen Vorjchriften, als in der jpeziellen Desinfektion. 

Typhus, Cholera und Eiterungserreger können wir uns mit unjeren Desinfektions- 
mitteln verhältnigmäßig leicht fern halten; leicht nicht allein deizhalb, weil Garbol und 
Sublimat jchon in der und der Verdünnung die Mikroben tödten, jondern viel mehr aus 
dem Grunde, weil wir wifjen, ıwo wir fie zu juchen haben. Aber was joll uns am Ende 
auch die reine Karboliäure gegen die Keime, die wir allerorten mit jedem Athemzug 
in uns aufnehmen können? Vermögen wir aud) gewiß zahlloje Maſern-, Scharladh-, 
Diphtherier und QTuberfelfeime mit unjeren Desinfeftionsmitteln zu tödten, jo ver: 
ſchwinden dieje doch gegenüber den ungeheuren Mengen, denen wir da und dort 
ausgejeßt find. 

Hier bleibt uns bloß übrig, einerjeits die Verdünnung der Luft und damit der 
darin enthaltenen Keime möglichjt weit zu treiben und andererjeits alle die Momente 
zu entfernen, welche die MWiderjtandsfähigkeit des menschlichen Organismus herunter: 
jegen, wobei wir ums vorjtellen, daß erjtens einmal eine Infektion um jo eher zu 
Stande komme, je mehr Keime umferen Körper angreifen, und zweitens, daß der Or— 
ganismus in den mit reichlichen Buchten und Haaren verjehenen Najenfanal, in dent 
Rlimmerepithel des Najenrachenraums, in dem jog. Iymphatiichen Rachenring, in dem 
unverjehrten Zungenepithel und ſchließlich nod) in den vielumitrittenen Zeufochten und 
im Blutjerum eine Reihe von Schußvorrichtungen habe, welche mit einer gemiljen 
Anzahl von Keimen ganz im Stillen fertig werden fünnen. Und in dieſem Sinne 
würde 3. B. bei dem Zuftandelommen der Tuberkuloje die durch rhadhitiiche Knochen: 
mißbildungen, durch Schnürleiber oder jonitwie herabgeiete freie Lungendurch— 
Lüftung viel mehr von Bedeutung ericheinen als ein paar mangelhaft desinftcirte 
Spudnäpfe. in fliniicher Beweis für dieien Gedanfengang liegt in dem Urtheil 
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Henochs!) über die Maſernepidemie in Berlin 1890; zur Erklärung der ganz außer— 
ordentlichen Sterblicheit von 30°/, zieht er den allgemeinen Kräftezuftand jeiner Heinen 
Batienten heran: „Die meiften waren aber rhachitiich, atrophiich, viele tuberfulös, mit 
Eiterungen und Knochenaffeftionen behaftet u. j. ıw.*, und fommt dann zu dem Schluß, 
„daß die Gefahr bei den Majern mehr im Kranken jelbit als in der Krankheit Liegt.“ 
Es iſt gewiß eine berechtigte Annahme, daß das, was für die meiſt jo harmlofen 
Majern gilt, auch bei den übrigen Infektionskranheiten zutreffen möchte. 

Halten wir die verichiedenen Thatjachen zujammen: daß wir unmöglich alle 
Mikroben tödten fünnen, daß viele derjelben jogar unſern chemifchen Mitteln widerjtehen, 
daß man dagegen, wenn micht durch Tödtung, jo doch durch mechanische Entfernung 
ebenfalls bis zu einem gewiſſen Grade ſich die Bakterien fernhalten fann, daß ferner 
eine genügend große Anzahl folder Keime, und eine genügend geringe Widerſtands— 
fähigkeit des thierifchen Organismus zum Zuſtandekommen einer Infektion erforderlich 
find, jo werden wir jchlichlidy fait von jelbit zu dem Sate gedrängt: die Neinlichkeit 
iſt unfer beſtes Desinfeftionsmittel. 

Und daß dieje Theorie von Desinfektion durch Verdünnung des Giftes auf richtiger 
Bafis beruht, zeigen die günftigen Nejultate der von Alters her beliebten Schwefel- 
räucherungen, bei denen — troßdem die Schwefeldämpfe die Bakterien nicht tödteten — 
doc) die Infektionsgefahr in Folge der nachherigen Lüftung jehr herabgejegt wurde; 
ferner die beiden von Herk?) mitgetheilten "Fälle von Poti und Holland, wo die 
Malariaepidemieen jedesmal durch jtarfe Winde zum Erlöjchen gebracht wurden; dann 
die direkten Verſuche von Bollinger?) und jeinen Schülern Gebhardt*) Hirjchberger) 
und Preyß‘) und endlich die Erfahrung des täglichen Lebens; denn bei der Verbreitung 
der pathogenen Keime über fat die ganze bewohnte Erde müßten, wenn jeder einzelne 
Bazillus die Krankheit erregte, jo ziemlich alle Menſchen fortwährend an Infektions— 
frankheiten darmnicderliegen, und insbeiondere Aerzte und Krankenwärter fünnten unter 
jolhen Bedingungen faum erijtiren. 

Das ijt alles im Grunde nicht neu, jondern nur eine breitere Ausführung der 
von den Meiſtern der Hygiene angedeuteten Ideen. Aber bei dem Kurs, den die Des: 
infeftionslehre nun einmal genommen hat, und vorerft noch einzuhalten jcheint, laufen 
wir Gefahr, daß dieje Geſichtspunkte langjam verloren gehen. Wir laufen ferner aber 
auch Gefahr, daß das Publifum, weldyes wir ja mit unjeren hygienischen Maßregeln 
beglücden wollen, und das vorerjt noch jehr viel Vertrauen zur Karbolflaiche hat, daß 
diejes Publikum, wenn es durd) eine Reihe von Miberfolgen in der Praris erſt einmal 
ftußig gemacht ijt, mit dem unzweckmäßigen PDesinfeftionsverfahren auch das zweck— 
mäßige über Bord wirft, und damit zugleich einen Kernpunft der ganzen Hygiene. 


1) Gharite-Annalen XVI Seite 610. 

?) v. Biemjien, Handbuch II. 1. ©. 20. 

3, Münd. med. Wochenfchr. 1889. Nr. 43. 

4) Archiv f. path. Anat. n. Phyſiol. Bd. 119. 

5) Erperiment. Beiträge zur Snfeftiofität der Milch-tuberk. Kühe. Snaug- Diff, 1889. München. 
6) München. med. Abhandlungen, I. Seit 7. 
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Giebt uns nad) dem bisher Erörterten die Natur in der Luft umd im Waſſer die 
einfachjten und meiſt auch ausreichenden Schußmittel gegen die Mikroorganismen an 
die Hand, jo tritt doch an den Hygieniker und an den Arzt nicht jelten das Bedürfniß 
nach einem fräftigen feimtödtenden Mittel heran, und für jolche Fälle vorzuforgen, ift 
eine Aufgabe der in enger Fühlung mit den Anforderungen des Lebens ftehenden wiſſen— 
ichaftlichen Forichung. Bei dem Anterefje, welches die Krejole und bejonders deren von 
Hippe als Solveole bez. Solutole bezeichneten neutralen bez. alkaliſchen Löſungen überall 
finden, wurde mir eine Reihe jolcher zur Prüfung übertragen. 

Ehe ich daran gehen konnte, dieje Prüfung zu beginnen, juchte ich in der 
von v. Esmardy und C. Fränkel angegebenen Weile eines bejonderen twiderftands- 
fähigen Milzbrandes habhaft zu werden, da ja nach der augenblidlich herrichenden Ans 
jicht, wenn überhaupt desinfizirt werden joll, an ein ſolches Mittel die höchiten Ans 
forderungen geftellt werden müjjen. Als es mit den vorhandenen Kulturen nicht gelingen 
wollte, widerjtandsfräftige Sporen zu erzielen, hatte fich mir der Gedanke aufgedrängt, 
der jeit vielen Jahren jorgfältig auf geeigneten Nährböden gezüchtete Milzbrand könnte 
es gewiſſermaßen verlernt haben, ebenjo reiiitente Dauerformen zu bilden, ıwie der, der 
z. B. in Ueberſchwemmungsgebieten unter wechjelnden Himatiichen Verhältniffen ſich 
erhalten muß. Es wurden daher aus den hauptiächlid” von diejer Krankheit heim- 
gejuchten Gegenden: Hettitedt, Freiberg i. Sachſen, Breslau, Tuttlingen und Tübingen 
Stüde der Milz und Leber friſch gefallener Thiere beichafft, und daraus dann in Berlin 
Reinkulturen angelegt. Dazu fanıen noch eine alte, jeiner Zeit zu Beerdigungsverfuchen!) 
verwendete, im Gejundheitsamt fortgezlichtete Kultur, und eine weitere als bejonders 
widerjtandsfähige bezeichnete, die aus den hygienischen Inſtitut zu Berlin ſtammte; unter 
diefen 7 Arten hoffte ich mit Beſtimmtheit einen widerftandsfähigen zu finden, um jo 
mehr, als die Kulturen in Gelatine wie auf Agar eine ganze Neihe von Berichieden- 
heiten darboten. Die Photogramme Nr. 1—7 ftellen 13 Tage alte, bei Zimmertemperatur 
gehaltene Gelatineftiche dar; auf Agar beitanden die Verfchiedenheiten in reichlicher oder 
geringer Schleimbildung, in mehr oder weniger fejtem Haften auf dem Nährboden, 
während die mifroffopifche Unterfuchung feine wejentlichen Unterjchiede zwiſchen den 
einzelnen Arten zu finden vermochte. 

Die erite Frage, die nun auftauchte, ıwar die, was joll denn der Maßſtab 
für diefe Widerftandsfähigfeit jein? Der jtrömende Dampf jchien ſich dazu zunächſt 
darzubieten, und aus dem Bejtreben, einen jolchen Prüfungsapparat von bequemer 
Handhabung jederzeit zur Hand zu haben, ift der von Ohlmüller bejchriebene?) 
hervorgegangen. Es ergab fich jedoch bei fortgejeßten vergleichenden Prüfungen, 
daß in diefem jedesmal viel fchneller die Abtödtung der Sporen erfolgte, als in 
dem Kochſchen Dampftopf oder in dem von Petri?) zufammengejegten Desinfektions- 
apparat. 


I) Urbeiten aus dem Kaiſerl. GejundheitSaämte Bd. VIL 
2) Arbeiten aus dem Kaiferl. Gejundheitsamte. Bd. VIIL ©. 288. 


>) R. J. Petri. Ein neuer Apparat zum Eterilifiren u. f. w. Arbeiten aus dem Kaiferl. Gefunb+ 
heitsamte Bd. VI. Seite 498. 
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Tabelle 1. 
Milzbrandſporen in verſchiedenen Dampfapparaten: 
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Eine große Reihe weiterer Verjuche bejtätigten, daß zwar in den beiden zuerit auf: 
geführten Apparaten nach einer bejtimmten Zeit die Desinfektion erreicht war, daß aber 
der Gang der Desinfektion ein unregelmäßiger jein konnte, und da mithin dieje beiden 
fich nicht zur Prüfung der Sporen eigneten. 

Um an Stelle des entweder gar zu raſch oder zu unregelmäßig wirfenden Dampfes 
ein fich jtet3 gleichbleibendes Agens als Maßſtab zu erhalten, verjuchte ich das Fochende 
Waſſer. Zwar verſprach ich mir im Hinblick auf die herrichende Anjchauung von der 
leicht gelingenden Desinfektion in Flüſſigkeiten und im jpeziellen auf die Arbeiten von 
Lewith!) und Gramer?) nicht viel Brauchbares für meine Zwede, befam aber auf 
dieje Weiſe eine unerwartet hohe Widerjtandsfähigfeit. 


Tabelle 2, 
Ausdauer von Milzbrandiporen in fochendem Waſſer: 
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Freiberg * FE ;F11F— ET EI TH 00 
Bresları + + 7 7 + + + F T 0 0 0o'o0 
Tübingen + Tr + + a; ; tr T 00'000 
‚Hettitädt Y + tr tr Fr. 7 | t!tr ro o0o'’oDd 
Tuttlingen + 4 tr Hr Fr HI + +04 olol oo 
K. G.A. * * + + + 00 0 0'090 
Hyg. JInſt. J Gen Eee, Mae, 20 ur De 0,0 


1) Lewith, Urfachen der MWiderjtandsfähigfeit der Eporen gegen hohe Temperaturen. Archiv f. 
erperim. Pathol. und PBharmaf, Bd. 26. ©. 341. 
9) Eramer, Rejiitenz der Sporen gegen trodene Hite. Archiv f. Hygiene XII. Heft 1. S. 111. 
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Iſt die desinfizirende Kraft des Waſſers in jeinen verjchiedenen Aggregatzuftänden 
ichon eine derartig verichiedene, jo fan man logijcher Weije von hier aus auf das Verhalten 
der Bakterien gegen chemijche Mittel feinen Schluß ziehen; und jo ging das Ergebniß diefer 
Verfuche und Ueberlegungen dahin, daß ein Univerfalmaßjtab für die Miderjtandsfähigkeit 
der Sporen im Allgemeinen nicht aufzuftellen jei; für die vorliegende Frage bezw. der 
Krejole bot jich bei der nahen chemiſchen VBerwandtichaft die Karboliäure von jelbjt zum 
Vergleich dar; benitt wurde die Karboljäure, wie jie in der 3. Auflage des deutjchen 
Arzneibuches vorgejchrieben iſt. 


Tabelle 8. 
Wideritandsiähigfeit gegen Karbolfäure 5"%- 
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Da es ſich mir als vollkommen nebenſächlich erwies, ob die Sporen an Glas oder 
an Seide oder an ſonſt einen Körper angetrodnet, ob fie bei 22° oder bei 37° ge 
züchtet waren, und ob der Antrocknungsprozeß an der Luft, im Erficcator oder unter 
der Zuftpumpe jich abipielte — Punkte, die auch v. Esmarch jchon berührt hatte —: 
wurde ich in dem Bejtreben, irgend einen Grund zu finden für die Thatjache, daß von 
meinen Sporen fich feine einzige Art als bejonders mwiderjtandsfähig erwies und länger 
ala 1 Minute im jtrömenden Dampf ausgehalten hätte, auf das entwicdlungsgeichicht- 
liche Gebiet geführt. 

Bei Gelegenheit der Prüfung der Nordtmeyer-Berkefeldichen Kiejelgubrfilter hatte 
id; in der Abficht, einen Nährboden zu erhalten, deſſen Eiweiß möglichit jenem des 
menjchlichen Organismus gleich jet und das insbejondere nicht den Prozeß der Erhitung 
durchgemacht habe, den ſtark eimeißhaltigen Urin eines Herzkranken durch das Filter 
hindurch gejaugt und dann im fterile Neagenzgläjer abgefüllt. Beim Probiren diejes 
Nährbodens, der vor dem Yiltriren alfaliich gemacht worden war, fand jich in den 
mit dem Löfflerichen Methylenblau gefärbten Milzbrandbazillen eine ganz eigenthüm— 
liche Körnung, die, wie id) jpäter entdecte, jchon von de Bary!) und Paul Ernit?) 
jowie von Babes bei verichiedenen Spaltpilzen bejchrieben war, und die hier ıwie dort 
auf Sporenbildung hinauslief?). 

') de Bary, Morphologie und Biologie der Pilze 1884. Seite 496. 

2) Baul Ernſt, Zeitſchrift f. Hygiene Bd. IV. und V. 

3 Um einerfeits das Gefüge diefer Abhandlung nicht zu jehr zu zerreiken, und da es anderer 
feits für die praftiihe Hygiene fo aut wie für die reine Bafteriologie von Werth fein kann, den 
Formenfreis einer Gattung zu fennen — denn nur diejer, und nicht die einzelnen im Lauf der Ent» 
widlung fich verändernden Zudividuen find das zuverläflige Merkmal — erlaube ich mir anı Ende 


diefer Arbeit ein paar Photogramme aus der Entwidlungsgeichichte des Milzbrandes mit einigen furzen 
Erläuterungen anzufügen, 
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Es ſchien mir alſo die Frage aufzutauchen, ob nicht die Zeit, welche man der 
Spore zu ihrer Bildung gewähre, von Einfluß auf ihre Widerſtandsfähigkeit ſein 
möchte. Zu dieſem Zwecke wurden 6 Agarſchalen mit Milzbrand geimpft, bei 25° ge— 
halten, nach 3, 4, 5, 7, 10, 12 Tagen zu Sporenjeidenfäden verarbeitet, und dieje dann 
dem DOhlmüller'ichen Apparat ausgejeßt. 


Tabelle 4. 
Alter der Sporen | 20" \ 40" 1’ | * 3 4 db’ 6’ 8 
3 Tage + r 0 0 0 0 0 0 0 
4 „ + r 0 0 0 00 0 0 
BB 7 r + 0 0 0 0 0 0 
Tr r T 0 0 0 0 0 0 0 
10. * 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 „ rt + 0 0 0 0 0 0 0 


Wie man aus den einzelnen Zufammenftellungen erfieht, hatten ſich meine ſämmt— 
lichen Milzbrand-Racen troß nicht zu bejtreitender Verichiedenheiten in ihrem Gelatine- 
wachsthum ſowohl gegen jtrömenden Dampf wie gegen jiedendes Waſſer, wie gegen 
5%, Karboliäure im Wejentlichen völlig gleich verhalten, und da die mittlerweile in 
Gang gelegten Verſuche mit fonzentrirten Krejollöjungen die Sporen nicht getödtet, 
dieje letzteren jomit jich als genügend EIGENEN gezeigt hatten, jo beichied ich 
mich bei diejem Ergebnip. 

Es erhob jich nun aber die weitere Schiwierigfeit, ob es zuläſſig jei, die Verjuche 
mit den itblichen Seidenfäden anzujtellen, oder ob nicht die Gefahr vorliege, daß die 
Seidenfäden ebenjo das Krejol mit in die Bouillon!) herüberbrächten, wie das Geppert 
in Haffiicher Weiſe für das Sublimat nachgewiejen hat. 

Die Idee, die Sporen einfach an Glasfäden, wie man fie fich bequem über der 
Flamme ausziehen kann, anzutrodnen, habe ich mannigfach erprobt und brauchbar 
gefunden; fie lafjen aber immerhin den Einwand zu, daß ein negatives NRejultat im 
Einzelfall nicht in unzweideutiger Weile für die gelungene Tödtung der Keime jpreche, 
jondern ebenjo qut durch rein mechanische Abipülung der Sporen bedingt jein könne. 
Deshalb drehte icy mir Fäden aus ganz feingeiponnenen Slasfäjerhen und gab ihnen, 
damit fie immer mit Sicherheit zuiammenbielten, die Form einer Fleinen Schleife. 
Photogramm Nr. 8 ftellt eine ſolche iterile Schleife vor, Nr. 9 eine andere, an 
der fich der Milzbrand wie ein Spinnengemwebe emporgeranft hatte (Bouillonröhrden). 
Ein einziger Bli genügt aljo, um die gelungene oder mißlungene Desinfektion zu 
erfennen. 

Der Beweis, dat dieje Glasichleifen durd) einfaches Abſpülen vollitändig von den 
anhaftenden Reſten des Desinfiziens befreit werden, mußte in zwei parallelen Verſuchs— 

1) Nach beendigter Eimvirfung der zu prüfenden Mittel wurden die Glasſchleifen nicht in Gelatine, 
fondern in Bouillon eingelegt. In derjelben Weile, wie das auch Hammer (Archiv fi. Hygiene XIV. 
©. 129) befchreibt, erhielt ich oftmals Wachsthum in der Bonillon, aber nicht in dem forrefpondirenden 
Gelatineröhrchen. Die Vortheile, welche die Nährgelatine bietet, fünnen hierbei gar nicht ausgenützt 


werben, während in der Bouillon bei 379 fich manche Schädigungen der Bakterien ausgleichen. Hüppe, 
Methoden der Bafterienforichung. 1891. ©. 402. 
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reihen liegen, wo das eine Mal die in Sublimat gelegenen Glasichleifen nur mit Waſſer, 
das andere Mal mit verdiinnten Schwejelammonium abgeipült worden waren. 


Zabelle 5. 
Dauer der Eimwirfung nad Stunden: 





5 10 19 24 
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Abgeipült: mit Waifer, mit Schweielammonium. 


Man ſieht, die Prüfung der Glasichleifen fiel günjtiq aus, und das war mir von 
um jo größerem Merth, als der Sat Gepperts'): „Für einige Körper wie Salicyljäure 
und Gemijche wie Kreolin ift es zweifelhaft, ob es gelingen wird, ganz einwandfreie Rejul- 
tate zu erlangen: denn fie bilden feine unlöslichen Verbindungen, und daher befommt 
man fie unter allen Umständen mit hinein in die Impfung”, mich anfangs jehr ent- 
muthigt batte. 

Die Emulfionströpfchen des Kreolins freilich bleiben an den Glasichleifen ebenjo 
hängen wie an den Seidenfäden; diefe müßte man eben durch Verjeifung in Löſung 
bringen ®); für die Haren, löslichen Desinfeftionsmittel — und dieje erfreuen jich ja 
im Allgemeinen einer ausgejprochenen Borliebe — ſcheinen jedenfalls jene Glasijchleifen 
ganz zwecmäßig. 

Beim Kaijerlihen Gejundheitsamte waren im Laufe der Zeit von der Firma Dr. 
F. v. Heyden in Nadebeul bei Dresden, welche zuerit dahin gelangt war, Krejole ohne 
Zuhülfenahine von Mineraliäuren oder durch Verjeifung in Löjung zu bringen?), 
11 verichiedene Proben eingegangen, die mir zur Prüfung übergeben wurden. Diejelben 
waren nach Angabe der Fabrik folgendermaßen zuſammengefſetzt. 

Nr. I. Orthokreſol in wäſſeriger Löjung. 

„ HI. Metafrejol „ — J 

„ II. ®Barafrejol , m J 

„ IV. Hochſiedendes Kreſol in m- kreſotinſaurem Natrium. 

» V, Kreiol von mittlerem Siedepunkt in m- frejotinfaurem Natrium. 
„ VI Niedrigiiedendes Krejol in m- frejotinfaurem Natrium. 

„ VI. Gereinigtes Krejol in gereinigtem kreſolkarbonſaurem Natrium. 
„ VIII. Rohkreſol in rohkreſotinſaurem Natrium. 

„ IR. Rohkreſol in Rohkreſol-Natrium. 

» X. =IX. gereinigt von Pyridin und Naphthalin. 

„ XI. Gereinigtes Krejol in naphthalin-fulfonjauren Natrium. 


Nr. VI. war als beionders für chirurgische Zwede, Nr. VIII. für Veterinär- 
Medizin, Nr. IX. für gröbere Desinfektion geeignet bezeichnet. 





) Berlin. kliniſche Wochenſchr. 1889. Nr. 37. 

2) Archiv f. Hyg. XIV. ©. 190. 

3) Wegen der einfchlägigen chemischen Verhältniſſe vergl. die ſchon mehrmald erwähnte, unter 
Hüppe’s Leitung entitandene Arbeit von Hammer, Archiv f. Hyg. Bd. XII. u. XIV. 
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Dazu kamen ſpäter noch zwei Präparate von Dr. G. Krämer, das eine, Kreſol 
(33°/,) in neutralen Sulfonſalzen gelöſt; das andere, Kreſolin genannt, ohne nähere 
Angaben. Das Krejolin gab mit Waſſer vermiſcht eine ſchmutzige, faffeebraune Flüſſig— 
feit von etwas dunklerem Farbenton als die üblichen Kreolinlöjungen, und jchied ebenfo 
wie dieje bei längerem Stehen am Boden eine braunjchwarze ölige Mafje aus. 

Das Krämeriche Krejojulfon wurde durch Verdünnen von 30 auf 100 auf einen 
Krejolgehalt von 10°/, gebracht; es entjtand eine klare Löjung, die auch bei weiterem 
Verdünnen flar blieb. 

Die Heydenjchen Krejole wurden nach den Angaben der Fabrik ebenfalls auf 10%, 
verdünnt, und löjten fich in diefem Verhältnig alle vollfommen far; bei mweiterem 
Verdünnen aber wurden einzelne — (bei 5°/, Nr. L, III, VII, IX., X., bei 1% alle 
außer Nr. IL, VI.) — mehr oder weniger trüb durch Ausicheiden feiner Emulſions— 
tröpfchen, die fich mühelos unter dem Mikrojkop erkennen liegen, ımd die bei einzelnen 
nach einiger Zeit am Boden zu einer braunen öligen Maſſe zuſammenfloſſen. Dieier 
Maſſe fam eine ganz bedeutende Desinfektionsfraft zu, wie mich ein Verſuch mit 
Nr. VIII in 5%, und 10%, Löſung lehrte. 


Tabelle 6, 
Einmwirfungsdauer in —— 
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Krefol Nr. VIII 10% Nr. VII. 5", 


An der 5%, Löſung waren die Glasfäden vom 10. Tag an von jener öligen 
Flüffigkeit umfpült gewejen und in Folge deſſen gründlichſt desinficirt, während die 
abjolut gerechnet größere Krejolmenge in dem Gefäh mit 10%, Löjung eine Tödtung 
der Keime nicht hatte bewirken fünnen, jogar nicht nach 32 Tagen. 

Die Desinfeftionsverjuche wurden mit Rückſicht auf die praftifche Verwerthbarkeit 
mit dem Staphylococeus aureus angeitellt, als dem für die Chirurgie!) wichtigiten; 
ferner mit Milgbrandiporen als dem Typus eines ganz bejonders widerjtandsfähigen 
Mikroorganismus; und endlich mit tuberfulöjem Auswurf. 

1. Staphylococcus aureus. Zu Xeinfulturen in Bouillon wurden gleiche 
Mengen einer 2%, reip. 1%, Krejollöjung hinzugefügt, jo daß eine 1%, reip. O,5°/, 
Löſung entitand; nach 1, 3, 5 und 10 Wlinuten wurden mit der Platinöfe einzelne 
Tropfen auf Nährbouillon übertragen und bei 37° aufbewahrt. 





Tabelle 7. 
Krefot | Ar Mei. | MDR. NV. MV. Mr. VIl 
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y — eine große Anzahl von Aerzten wird die aſeptiſche Methode, wie ſie in unſeren mwohle 
eingerichteten Kliniken üblich it und gelehrt wird, in der Praris laum je durchführbar fein. 





Krefot [Nr VIII. Mr. IX. Nr. X. | Nr. XL | Lyſol. Carbol. 

1 3,6107 1° 8° 5" 10° 18° 5° 10) 1° 8%,5110° 1°,8° 510717 3° 5° 10° 
1%  |0000000000000000+o00 +++ + 
0%  jooo0o 0000 ++00 +roo ttt tr ++ + 





Stinfender Eiter aus einem periproctitiichen Abjceß war — mit Nr. VII und Lyſol 
10°/, jeweils zu gleichen Theilen zujammengerührt — nad) ',, Stunde vollitändig keim— 
frei, und Hatte auch jeinen Geſtank zum größten Theil verloren. Wie jpäter bei den 
Verjuchen mit tuberfulöjem Auswurf fiel mir auch hier die verflüffigende Wirkung, ins- 
bejondere des Lyſols auf. 


2. Die Milzbrandiporen werden durchgängig als Prüfftein für ein Desinfef: 
tionsmittel gebraucht, weniger weil man fürchtet, ihnen jelbit zu begegnen, als weil 
fie im Allgemeinen nicht viel rejtstenter find als die Tuberfelfeime, und weil ſich be- 
quemer und gefahrlojer mit Milzbrand arbeitet als mit Tuberfelbazillen. 


Nur Nr. IX und X vermochten als 10°), Löjungen innerhalb 4 Tagen die Sporen 
zu tödten; die anderen, ſowie 5°/, frejolhaltende Lyjollöjung und 5%, Karboljäure 
erreichten dieſes Nejultat in der erſten Woche überhaupt nicht. 


Tabelle 8. 


Desinfiziens. | 1 Tag. | 2 Tage. | 8 Tage. | 4 Tage. | 6 Tage. 110 Tage. 






Kreſol I. + + + + + + 
" I. rt + + 4 + + 
5 II. r ‚+ 0 + + 0 
„  TW. t 4 + + r 0 
— el SE t t + + 0 
. VE + + # t + ’ 
VII + * * + + + 
„ VIO. + + + + + + 
m IX. 0 0 1) 0 1) fi) 
„ X. * + + o |o0 0 
„ X 7 7 r 1. 3 7 7 

Lyſol. + + + + | + + 

Krämer’s | 

Krejofulfon. + + + + + + 

Garbolfänre. + + + + | + + 


Ein Desinfettiongmittel nügt uns nichts, wenn es erit nach jo und jo vielen 
Tagen wirkt; die Praris verlangt — wenn überhaupt — nicht nur gründliche, jondern 
auch jchnelle Desinfektion, und eine jolche erzielen wir mit diefen Solveolen und Soku— 
tolen (abgejehen von Nr. IX) ebenjomwenig wie mit einem der übrigen Desinfeftionsmittel. 


Die entwidlungshentmende Kraft fand ich im ınehreren Verjuchen überein: 
jtimmend zwijchen 0,017°/, und 0,00%, liegend. 5 cem Bonillon enthaltende Reagenz— 
röhrchen wurden mit bejtimmten Mengen mehr oder weniger verdünnter Krejollöfungen 
verjegt und dann mit Milzbrand:Glasjchleifen beichict. 


Arb. a. d. Kaiferl. Gefundheitsamte. Band VIII. 24 
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Tabelle 9. 











Nr. II. | Nr. IV, | Nr. VI. 
Kreſolgehalt in %o ‚003 0,017 0,08 0,17 0,009 0,017 008 |0,17 0,009 0,017 0,09 0,17 
+ tlolo'+t|r)olo'+!+'00 




















‚009 0,017 0,09 0,17 0,009 0,017! 0,09 0,17 0,009 0,017. 0,08 'O,17 


Krefolgehalt in 9 
It|tjo o + +/o.0o'+/+j0 0 


Nr. | MW | MV. 
‚009 0,017: 0,09 0,17 0,009 0,017) 0,08 0,017 0,009 0,017, 0,09 0,17 
lt + oo +|+ oo ++ 0 0 


€) 


Kreſol 
Kreſolgehalt in 0, 






3. Weſentlich günftiger als dieje NRejultate ftellten jich jene mit Tuberfel- 
bazillen. 

Ein Theil der Verjuche wurde mit frifchem, viele Tuberfelbazillen enthaltenden 
Lungenauswurf (Gaffkyiche Tabelle Nr. IX) angejftellt, dem ich 10°%/, Krejol Nr. VII und 
VIII im Ueberſchuß zujeßte, und das ich von Zeit zu Zeit etwas umrührte. Das Ergebniß 
war jomwohl bei den Solveolen wie bei &yjol ein jehr günftiges; denn jchon nach 12, 10, 
ja nach 6 Stunden wirkte das Sputum nicht mehr infeftiös. Daß bei dem Lyfol diejes 
Reſultat 3. Ih. dadurch erreicht wird, daß das Lyjol das Sputum verjeift und auf dieſe 
Meije feinen Krefolen Zugang zu den einzelnen Bazillen gejtattet, ift jchon oft er: 
Örtert worden. Während der Auswurf im Lyjolgefäß anfangs oben ſchwamm und 
allmählich, bis auf einzelne Brödel, immer dünnflüſſiger wurde, blieb derjelbe Aus- 
wurf in den 10°, Solveolen als ziemlich unveränderte, fompafte Mafje am Boden 
liegen und nahın nur eine etwas weniger zähe Beichaffenheit an. 


(Hier folgt Tabelle 10 auf Seite B7L.) 


Wichtiger beinahe, im Hinblid auf die mannigfachen diesbezüglichen Beitrebungen 
der Gegenwart, wie 3. B. Desinfektion von Eiſenbahnwagen, erjchien mir die Unjchädlich- 
machung des angetrodneten Auswurfs. Tabelle 11 giebt darüber Aufſchluß. 


(Hier folgt Tabelle 11 auf Geite 872) 


Das Sputum war an Holz und Slasplatten angetrodnet, wırrde 1 oder 2 Minuten mit 
den betreffenden Kreſolen übergofjen, da ja in der Praris auch nicht mehr Zeit zur Ver: 
fügung fteht, dann mit deftillirtem und fterilifirtem Waſſer abgejpült und je zwei 
Meerihweindhen in die Bauchhöhle eingeipritt. Nachdem ich auf dieje Weile die 
Krejole herausgeipült hatte, ging mir fein einziges Thier mehr zu Grunde, während 
jene Beritonitiden in der Tabelle Nr. 10 in erjter Linie den miteingejpritten Krejolen 
zur Laſt fallen; wenigitens reichte ungefähr diejelbe Menge Krejol, wie fie in dem 
nicht ausgeipülten Sputum enthalten war, hin, um Bauchfellentzündung mit blutigem 
Erjudat hervorzurufen. 
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Tabelle 10. 
Friſches Sputum. 
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Bauchfellentyünbung. 


Rah Schill u. Fiſcher, Mit- 
Iheilungen aus dem Kaiſerl. 
Gefundbeittamt, Bd, II, 
©. 187 und 148, 


24 
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Tabelle 11. Getrodnetes Sputum (an Glas und Holz angetrodnet). 
| - . 
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2 Kreſol VII 10 1 Min. 3.12.91 19.1.92 0 
0 
92 Lyſol 10 a 8.12.91 12.2. 92 0 
| 22.9 0 
2 | Kreſol VII | 10 2 u | 3. 12.91 2.2.92 . 
2 | Leſol 10 Br 3.12.91 | 19.1.92 0 
| | 97.1.9 | 0 
92 Kontrollthiere _ 2. 80.1.92 4.3.92 | + 
| Mailer 21. 3. 92 | * 
2 | Kreſol VIII | 5 2 „ 30.1. 92 17.3. 92 r 
| 0 
2.0 do. ı 2» |s. | eo. | mem t 
I 
2 | bo. 1 2 „ 9.2.92 | £2.3.92 4 
| Krefol IX er un Due ep 30.1.9 | 13.3.9 + 
| | 1.3.92 0 
| do. 2 2. 9.2.92 2.3.92 0 
| | 
| | 
2 do. 1 24, 9.2.92 22.83.92 4 
2 | Ryfol 49 22.7929 22.3 92 0 
2 do. 01 2 RM | MI | t 
I i 
| Kreolin elle. 02m ms | t 
2 do. 1 2% 9.2.92 2.3.9 H 
2 Eiedendes Waſſer — ee 11.2.92 | 21.3. 92 s 
2 | KRarbolfäure | 5 24 Stund. nad 40 Tagen A 
| | 0 
| ı 
2 aufgefocht _ 5 Min. — 2 of ? 
2 Siedendes Waſſer — E-% | 9.2.92 23.4. 92 2 
2. Kontrolitbiere — _ 10. 2.92 21.3.92 H 
7 | Siedendes Waſſer J — 2 Min. 29. 3.99 27.4.9 00.0.0 
2 Krefol IV 5 2% 29.8. 92 A. 4. 92 
| 
2 do. 2 2, 29.3.9 2.4. 92 
\ 
2 Kreiol VI | 5 2 29. 8.92 28.4.92 2 
2 do. 2 3: 29.3.92 28.4.9 0 
m 
2 Krämers Kreiojulfon 5 2 29.3.2 | 27.49 — 
2 dv. 2 S . 29.3.92 27.4.92 4 


ı) Schill und Fiſchet a. a. O. 2. 185. 
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Sehr intereſſant und — obwohl nicht direkt zu dem Thema von den Kreſolen 
gehörig — doch erwähnenswerth erſcheinen mir die Verſuche, welche ich in Analogie mit den 
oben erwähnten (Seite 364, Tabelle Nr. 2) über die Desinfektionskraft des heißen Waſſers 
auf Tuberkelbazillen angejtellt habe; ſiedendes Waſſer wurde über dick auf Glasplatten 
angetrodneten Auswurf gegofien, und dieſe nad) '/,, Minute reip. nach 2 Minuten 
herausgenommen. Um Zufälligkeiten auszufchliegen, wurde der Verſuch 11 Mal 
wiederholt, aber bei feinem einzigen der Ihiere konnte irgend welche Spur von Tuber- 
fuloje nachgewiejen werden.) Da demnach zur Abtödtung der Tuberfelfeime das Wajjer 
nicht gerade eine Temperatur von 100° zu haben braucht, jondern jchon eine geringere, 
auch bei kurzer Eimvirfungsdauer, hinreichend erjcheint, jo ließe ſich vielleicht in einzelnen 
geeigneten Fällen auf dieje Weije die Unſchädlichmachung der Tuberfelbazillen erreichen; auf 
alle Fälle ift die Gegenüberftellung der trodenen Hitze) und des heizen Waſſers jowohl 
vom praftijchen wie vom biologischen Standpunft aus betrachtet — worin denn eigentlich 
die Miderjtandsfähigkeit der Tuberfelfeime bejtehen möchte, — nicht ohne Intereſſe. 


Erläuterungen zu den Mifrophotogrammen.?) 

In derjelben Weiſe, wie e8 Paul Ernjt für den Butterfäure-Bazillus u. a. be— 
ichrieben hat, verläuft die Entwiclung der Sporen auch beim Milzbrand.t) 

Ich verimpfte, um ein gleihmäßiges Ausgangsmaterial zu haben, eine Platinöje 
voll Blut von einem eben an Milgbrand verendeten Meerjchweinchen in ein Eimeih- 
Urinröhrchen, hielt dajjelbe bei 37° und umnterjuchte dann jeden Tag das Sedintent, 
von dem ich mittelit eines jterilen Glasröhrchens in der von Kurth’) näher beichriebenen 
Weiſe ein paar Tropfen entnahm. Dieje wurden auf Dedgläschen übertragen und 
zwar möglichit ohne hinundherreiben, um das uriprüngliche Gefüge der Kolonieen nicht 
zu zeritören: damit erhielt ich ziemlich diejelben Bilder, wie bei der Unterfuchung von 
Dedgläschen, die ich mit einem Tropfen Eiweiß-Urin beichickt, mit Milzbrandblut 
geimpft und in einer feuchten Kammer ebenfall3 im Brütjchranf gehalten hatte. 

Von den verichiedenen Farben erichien mir nach einigem Herumprobiren Safranin 
am geeignetiten, gleichgültig, ob als alkaliiche Löjung (nad) Analogie des Löfflerjchen 
Methylenblau) oder als Karbol:Safranin (nad) Analogie der üblichen Ziehlichen Löjung). 
Daneben verwandte ich auch noch das von Ernjt empfohlene alkalische Methylenblau, ohne 
indefjen einen wejentlichen Unterſchied zwiichen den Safranin: und den Methylenblau-Bildern 
finden zu können; die erjteren zog ich im Allgemeinen wegen eineretivas größeren Schärfe vor. 


1) Bei diefer Gelegenheit möchte ich zu der von Prudden und Hobenpyl im New-York Med. 
Journ. 1891. Juni 6. u. 20. veröffentlichten Arbeit bemerfen, daß in ben 59 Meerſchweinchen der Tab. 
Nr. 10 u. 11, welche die erfolgte Abtödtung der Tuberfelfeime beweiien jollen, troß eifrigen Suchens 
fein einziges Amötchen zu finden war; ich bin mithin micht in der Lage, die Behauptung, dab auch todte 
Zuberfelbazillen die charakteriſtiſchen Anötchen hervorrufen, an meinem Material zu bejtätigen. 

2?) Edhill und Fiſcher Desinfektion des Auswurfs der Phthiiifer. Mittheilungen aus dem Kaijer- 
lihen Geſundheitsamte II. Seite 140 und 143. (Getrodneter Auswurf war noch nad 30 Minuten im 
Trockenſchrank auf 100° erbigt infeftiös.) 

3 Die Photogramme verbanfe ich der freundlichen Beihülfe von Hru. Dr. Heiſe, techn. Hülfs- 
arbeiter im Kaiſerl. Gefundheitsamte. 

4) Vergl. dazu auch die erite Mittheilung von R. Koch über den Bac. anthracis in Cohn's Bei- 
trägen zur Biologie der Pflanzen. II. S. 281—289 u. 428—9. 

>) Kurth, Unterfcheidung der Streptofoffen u. f. w. Arbeiten aus dem Kaiſerl. Geſundheitsamte 
Bd. VII. Seite 402. 
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Auf Norichlag von Herrn Regierungsratd Dr. Ohlmüller, der mir bei dieſen 
namentlich zu Anfong veıwidelten Unterfuchungen mit Nath zur Seite ftand, und die 
geſammten Bilderreihen immer jeiner Kontrole unterzog. legte ich auch Präparate in 
eine ganz dünne Methylenblaulöjung!) ein, weldye eben einen blauen Schein hatte, lich 
fie darin 24 Etunden liegen und befam dann genau diejelben Bilder, wie mit der ab- 
gefürzten Diethode in der Wärme. Mir wollten auf diefe Meife, wo die Mifroorganismen 
gewiß am jchonendjten behandelt werden, jedes Kunftproduft ausichliegen und den ein— 
zelnen Zellbejtandtheilen die Möglichkeit geben, aus der verdünnten Löjung den Farb» 
ftoff je nach Vorliebe in fich aufzunehmen; bejonders für die feinkörnige ——— 
des erſten Stadium eignete ſich dieſe Methode gut. 

Um die ſtörenden Salzniederſchläge des Urins zu entfernen, ſpülte ich die an— 
getrockneten Präparate in ganz verdünnter Eſſigſäurelöſung, nachher in Waſſer ab; 
Kontrolpräparate ohne Eſſigſäureſpülung ergaben jeweils dieſelben Entwicklungsformen. 
Dagegen gelang es mir nicht, die beim Antrocknen des Eiweiß-Urins wie Schleimfäden 
ſich ausſcheidenden Gebilde zu entfernen, und das um ſo weniger, je mehr ich es zu 
vermeiden ſuchte, den auf das Deckglas gebrachten Tropfen durch Verreiben zu verdünnen. 

Zur Nachfärbung eignete ſich mir am beſten Bismarckbraun in Waſſer und 
Glycerin; doch darf man die Präparate nur wenige Sekunden dieſer Nachfärbung aus— 
ſetzen, da das Safranin ſonſt leicht von dem Bismarckbraun überfärbt wird. 

Gute Dauerpräparate konnte ich ſo wenig wie P. Ernſt erhalten; indeſſen ließen 
ſich die in Glycerin?) unterfuchten und aufbewahrten Präparate jederzeit von Neuem 
färben. 

Die erjten Anzeichen einer Entwidlung jcheinen mir in einer feinförnigen Puderung 
ſich anzudeuten, dieje feinften Körnchen fließen zu einigen größeren zufammen (— werden 
dann auch photographirbar; Photogr. Nr. 10 zeigt einzelne Bazillen mit foldhen Körnern —) 
und dieje größeren vereinigen fich Ichliehlich zu einem Kern; die Puderung und feine 
Körnung ist nad) einem Tag, die ausgeſprochene Kernbildung nad) 2 Tagen vollendet. 
Man jieht nunmehr längere oder fürzere braune Echläuche, in denen ich der intenfiv 
gefärbte Kern jehr jcharf und elegant abhebt. (Photogramm: Nr. 11.) 

Nach weiteren 24 Etunden, alio am 3, Tag, trifft man überwiegend ungefärbte 
freie Sporen; daneben noch ein paar Echläuche wie Tags zuvor, aber feine Puderung 
mehr. Die Schläuche — jegt meist ohne Anhalt — haben das Bismardbraun an- 
genommen und lafjen mit größerer oder geringerer Deutlichkeit in den einzelnen Seg— 
menten ungefärbte, glanzloje (wohl als Vakuolen zu deutende) Flecke erkennen. Unter: 
jucht man dann die folgenden Tage hindurch noch weiter, jo ändert ſich das Bild im 
großen Ganzen nicht mehr: es überwiegen immer die freien Sporen. 

Die Entwicdlung in der umgefehrten Reihenfolge, von der Spore zum Bazillus, 
jcheint in der Meife vor fich zu gehen, daß die Epore, wie das ſchon R. Koch bejchreibt 
länger und dider wird. Man trifit dann Individuen, welche an den Polen gefärbt 
find, und dieje färbbare Zone nimmt allmählich zu, bis in der Mitte noch ein Feiner, 
runder, ungefärbter heller Fled übrig bleibt, welcher ſich in feiner Glanzlofigfeit zur 


1) Man kann natürlich ebenfo gut Eafranin nehmen. 
2) Am jchärfiten ſchienen mir die in Tereben unterfuchten Präparate. 
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Spore ungefähr ebenjo verhält, wie ein Stüd weißes Papier zu einer Perle. An diejem 
weißen "led erfolgt jpäter die Trennung, Theilung, und da der helle Fled rund, mithin 
feine Umgrenzung ein Kreis war, jo müſſen die beiden Bruchenden der Theilſtücke als 
bisherige Abjchnitte diejes Kreijes nothiwendig konkav geformt jein, und auf dieje Weiſe 
erfläre ich mir die als charakteriftiich angegebenen jcharfen Eden der Milzbrandbazillen. 
Jedenfalls jieht man zu einer gewiljen Zeit im erjten Stadium der Sporenentwidlung 
häufig ovale Gebilde, die aus zwei, an den Bolen jtumpfen, an der Berührungsitelle 
fonfaven Körpern bejtehen. 

Unterjucht man darauf hin die Milzbrandbazillen des Blutes, jo wird man aud) 
in diefen manchmal jenen freisrunden led finden, und daraus jchliegen fünnen, daß 
die Theilung durch eine Art Umlagerung der feimfähigen Maſſe nad den Polen hin 
mit nachfolgendem Durchbruch in der Mitte vor fich gehe, wie wir etwas ähnliches 
mit geringen Vergrößerungen bei einigen Desmidiaceen (Closterium und Euastrum) 
ihon lange fennen. 

Meine Prototolle befagen, daß reines Sporenmaterial in Eiweiß-Urin geimpft 
und bei 37 ° gehalten nach 1 und 2 Tagen theils unausgefeimt geblieben war, theils ſich 
zu mehr oder weniger langen, ziemlich jtarren Ketten (Rhotogr. Nr. 12) aus quadratiichen 
Gliedern entwicelt hatte, und daß manche diejer quadratiichen Glieder ihrerjeits an den 
Polen ſtark gefärbt, in der Mitte einen ungefärbten Fleck trugen, jo daß die jchematiiche 
Darftellung des Entwiclungsganges des Milgbrandes, ausgehend vom umgefärbten 
Bazillus a, ungefähr jo ausjehen dürfte: 

1. von Bazillus zur Spore: 


a b d e 


— wu zu De [OO 


2. von der Spore zum Bazillus: 


a b C d e 


oO oO oO oO an 


Die Bilder, die ich im Laufe der weiteren Unterjuchungen bei Typhus und bei 
Streptofoffen erhalten habe (Photogramme Nr. 13 und 14), betätigen den Sat von 
Meipmann!): „die Kernſubſtanz vertheilt ſich in Gejtalt Fleinerer Stücde durch den ganzen 
Zelltörper hindurch. Sobald aber das Thier ſich zur Theilung anſchickt, verichmelzen 
dieſe Kernſtücke zu einem einheitlichen Kern, und diejer theilt ſich dann bei der Theilung 
des Thieres in zwei gleiche Hälften." Nach unfern mikroſkopiſchen Bildern könnten wir 
jogar noch weiter gehen’und jagen: die Kernſubſtanz ift in dem Zellkörper, d. h. in dem 
Bazillus gelöft, und je nach der einzelnen Art jcheidet fie fich in verjchiedener Weiſe 
aus; die Körnung 3. B. des Milzbrands, des Typhus und der Streptofoffen find grund: 
verichieden. — Nebenbei jei hier noch bemerkt, daß „die bei der Beichreibung fait aller 
Streptofoffen fich findende Angabe, dat gelegentlich größere Zellen, entweder eine ein- 





1) A. Weihmann, über Leben und Tod. 1884. ©. 14—16. 
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zelne im Verlauf einer Kette, oder auch ganze Ketten jolcher größerer Zellen inmitten 
einer Kultur von durchſchnittlich Feineren Zellen, auftreten“'), daß diefe Beobachtung 
an der Hand ſolcher entwiclungsgeichichtlicher Umlagerungen ihre ungeziwungene Er: 
Härung findet. 

Sind dieje Unterfuchungen der Natur der Sache nad) auch unvollftändig, und nıuß 
es Sache eines Bakteriologen von Fach bleiben, fie in die Einzelheiten zu verfolgen, 
jo ftellen fie doc, immerhin einen Kleinen Beitrag zu den jchiwierigen biologijchen For— 
Ichungen über die Aenderungen der phyſiſchen Konjtitution des Plasmas dar; „nur 
jchrittweije ift ein Eindringen in die verwidelten Vorgänge des Lebens möglich, und 
nur indem von allen Seiten her die Angriffe aufgenommen werden, kann es gelingen, 
auch dereinjt an die Enträthjelung der tieferen Grundlagen des Lebens zu gelangen“?). 

Aber auch die praftifche Hygiene kann daraus ihren Nußen ziehen; denn wenn wir 
den großen Gefichtspunft, den in der nachdrüdlichiten Weile vertreten zu haben Karl 
Ernſt von Bärs nicht geringites Verdienſt ijt, feithalten, daß die einzelnen Individuen, 
„daß der Pilz wie der Pilang, die Monade wie der förperliche Menjch nur wandelbare 
Erſcheinungen find“?), und wenn wir uns auf den Boden diejes Sabes ftellen, „die 
Organijationsformen, dieje durch Zeugung zufammenhängenden Reihen jcheinen bleibende 
Gedanken der Schöpfung“: jo werden wir derartige entwiclungsgejchichtliche Daten weit 
mehr in den Kreis der Unterjuchungen ziehen müjjen, und wir ıwerden damit in der 
Lage jein, vielleicht Unterichiede zwijchen äußerlich ganz ähnlich gejtalteten Bakterien 
herauszufinden. Ohne mic zu tief in diefe vein bafteriologijchen Fragen einlafien zu 
wollen, juchte ich nach Unterjchieden ziwiichen den Iyphusbazillen und dem Bacterium 
coli, eine frage, die für die praftiiche Hygiene noch immer eine brennende tft. Bei der 
außerordentlichen Kleinheit der Objekte — es treten bei beiden am zweiten und dritten 
Tag ganz Kleine Schläuche auf mit 1—2 blauen Punkten, bei Typhus trifft man mand)- 
mal jogar aud Stellen, die nur aus folchen blauen Punkten wie aus Keinen Kokken 
zu bejtehen jcheinen — drängte fi) mir ald Hauptunterfchied diejes auf, daß die klei— 
nen Typhusfchläuche zumeist auf einzelnen Klumpen, jene etwas gröberen des Bacterium 
eoli dagegen gleichmäßig iiber das ganze Gefichtsfeld zerſtreut waren. 


1) Kurth, a. a. D. ©, 396. 
) Weißmann, a. a. D. ©. 61. 
9) Karl Ernft von Bär, Reden und Studien. Bd. I. ©. 41. 
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Unterjuchungen über die Verwendbarkeit des Aluminiums zur 
Herſtellung von Eß-, Trink: und Kochgeſchirren. 
Von 


Dr. ®. Ohlmüller und Dr. R. Heiſe 


Negierungsrath technifcher Silfsarbeiter 
im Naiferlichen Gejundheitdante. 


(Hierzu Tafel X.) 


Einleitung. 

Bei der Benugung der ımedlen Metalle zu Gebraucjhsgegenjtänden macht Tich 
deren bedeutende Schwere jorwie bei manchen auch deren Gejundheitsichädlichkeit unan— 
genehm bemerkbar. Daß zumal in bygieniicher Hinficht für Geräthichaften und Gefähe, 
welche mit Nahrungsmitteln in Berührung tommen, ein Erſatz diejer Metalle wün— 
ſchenswerth erjcheint, dafür jpricht das rege Interejje, welches Neuerungen auf diejem 
Gebiete entgegengebrad)t wird. 

Die Eigenichaften des Aluminiums lenkten jhon vor mehreren Sahrzehnten "die 
allgenteine Aufmerkſamkeit auf diejes Metall, jedoch erjt in neueſter Zeit ijt es dahin 
gelommen, dajjelbe in fonkurrenzfähiger Weiſe darzuftellen. Die jährliche Produktion 
von Aluminium durd) die feurig-flüſſige Eleftrolyje beläuft ſich gegenwärtig auf etwa 
760 000 kg!), woran die Aluminiumindustrie-Aktiengeiellihaft in Neuhaujen (Schweiz), 
welche nach dem Verfahren von Heroult arbeitet, allein mit 400000 kg betheiligt ift. 

Der Wichtigkeit des Gegenjtandes entiprechend, liegen iiber die Verwendbarkeit des 
Aluminiums zu Küchengeräthen und ähnlichen Zwecken bereits eine Neihe eingehenderer 
Arbeiten und einzelner Beobachtungen vor, auf die im Verlaufe nachitehender Arbeit 
näher eingegangen werden joll. Für das Gejundheitsamt bejtand jchon aus allgemeinen 
Gründen ein lebhaftes Intereffe, durch eigene Unterfuchungen in die Lage gejegt zu 
werden, zu der Frage, welche zu beantworten auch verjchiedentlic) direkt von ihm verlangt 
wurde, Stellung zu nehmen. Deshalb jind jeit etiva einem Jahre Berjuche mit verichie- 
denartigem Material und nach mannigfaltigen Richtungen hin aufgenommen worden, 
deren Ergebniſſe, joweit fie von allgemeinem Intereſſe find, Hier mitgetheilt werden 
jollen. Der chemijche Theil der Unterfuchhungen wurde von dem freiwilligen Hilfs- 
arbeiter Dr. Prigfor begonnen und von einem der obengenannten Verfaſſer, Dr. Heije, 
weitergeführt. 


1) Es werben jährlich dargejtellt: 400000 kg in der Schweiz, 200009 kg in Amerika, 100000 kg 
in Frankreich, 60C00 kg in England. 
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Vorbemerkungen zu den Verfuchen. 


Ueber die allgemeinen Eigenjchaften des Verjuchsmaterials ſei Folgendes vorangeichickt. 

Die Aluminiumbleche, jorwie die daraus gefertigten Gefäße entitammten der Fabrik 
von ©. Leuchs & Meifer in Nürnberg. Bei der Anfertigung von Aluminiumgegen: 
jtänden ijt man darauf bedacht, diejelben, wenn thunlich, aus einem Stüd durch Prejien 
oder Drüden herzujtellen, da das Löthen des Metalls bis jet nur ſchwer ausführ- 
bar iſt. Nach einer Mittheilung der Lieferanten lafjen fich tiefe und enge Gefähe, ebenſo 
wie Feldflajchen mur aus technifch reinem Aluminium, nicht aber aus jolchem herjtellen, 
das mehrere Prozente Silicium und Eijen enthält, da durch dieje Verunreinigungen das 
Metall in hohem Grade jpröde wird. An Bechern, welche auf Beitellung aus unreinem 
Material angefertigt worden waren, fonnte dies auch bejtätigt werden. Während bei 
Bechern, die aus jogenannten Neinaluminium bergeftellt worden waren, der oben um— 
gebogene Rand vollfommen an der Außenfläche anlag, jtand derjelbe bei jolchen aus 
unreinerem Material etwas ab und wurde durch die federnde Kraft des Metalls itets 
fern gehalten. 

Die zu unferen Verjuchen in der Form von Bechern benußten 2 Aluminiumbleche 
hatten folgenden Gehalt an Verunreinigungen: 


Sorte J. Mittel Eorte II. Mittel 
Kryitallifirtes Silicium . 0,050%, 0,055%, 0,058°%, | 1,1900,  1,1900%%,  1,190%% 
Gebundenes e . 0,390%  0,120%,  0,105%, | 0,04%,  O,638%/,  O,6219/, 
Eien -. » 2» 2 2.2. 0887%  0297%, 0,202, | 0,26%, 0,284 0,25%, 


Das ſpezifiſche Gewicht des Verfuchsmaterials ſchwankte zwiſchen 2,704 und 2,709. 
Die Neuhaufener Aktien-Gejellichaft giebt für gewalztes Material im Allgemeinen 2,70 an. 

In feiner Härte fteht das Aluminium zwijchen dem Zinf und Zinn. Die Größe 
der Verunreinigungen, jowie die Art der Bearbeitung find bis zum gewijien Grade be» 
einfluffend auf die Härte des Metalls. 

Die Becher hatten nady Entfernung des für die Handhabung bei den VBerjuchen 
läjtigen Nandes eine Höhe von 11,0 em und einen lichten Durchmeijer von 8,5—8,8 cm; 
ihre Wandſtärke betrug 1—1,5 mm; fie hatten die für das Aluminium charakteriftiiche 
jilberähnliche Farbe. Die innere Oberfläche der Becher hatte nicht die vollkommen 
glatte Beichaffenheit der entiprechenden Bleche. Es waren parallel dem Umfange ver: 
laufende feine Kreislinien fichtbar, zwiichen welchen ſich ebenfalls in Kreislinien an— 
geordnet, Stellen von graufchwarzer Farbe befanden. Dieje ftellten fich bei genauerer 
Befichtigung als Fleine, der Höhenrichtung des Bechers entjprechende Riſſe des Materials 
dar. Sie waren bei den einzelnen Bechern mehr oder minder zahlreid; vorhanden, wie 
Fig. L und 2 zeigen. 

Außer einer größeren Zahl diejer Becher jtand noch eine fertige, aus Aluminium 
(Sorte I) hergeſtellte Feldflajche, fowie gewalztes Nohmaterial zur Verfügung. Die 
innere Oberfläche der Feldflaſche zeigte, jorweit fie der Unterjuchung mittelſt Spiegels 
zugänglid) war, die gleiche Struktur wie die Becher. 

Die im nächiten Abjchnitt beichriebenen Werjuche find jolche, bei denen eine 2, 4 
bis 6tägige Einwirkung von verichieden zuſammengeſetzten Flüffigkeiten bei gewöhnlicher 
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Temperatur ftattfand; ferner halbitündige Kochverſuche und endlich Echüttelverjuche mit 
theilweife gefüllten Bechern. In leßteren Verjuchen wurden die Becher bei gewöhnlicher 
Temperatur, jowie bei 35—40° C. während 3 Stunden durdy einen Echüttelapparat 
hin und her bewegt. 

Einzelne, beionderen Zweden dienende Verſuche find an den betreffenden Stellen 
dem Texte eingefügt. 

Der Verichluß der, während der Verjuche in Futteralen von weißen Schreibpapier 
befindlichen Becher geichah durch jeftichliegende Gummilappen. Einer mechanijchen 
Abnugung bei den Echüttelverfuchen wurde außerdem durch Einpaden der Becher in 
Tücher und Wattejtreifen vorgebeugt. 

Die Reinigung der Becher geſchah, jofern nichts Bejonderes angegeben tft, jeder: 
zeit durch Scheuern mit Seeſand und Spülen mit Waſſer und Alkohol; bei den 
Schüttelverjuchen jedoch nur durch Behandeln mit Waſſer und einer mäßig harten 
Bürfte und nachheriges Spülen mit Mafjer und Alkohol, da bei diejen Verſuchen die 
Becher die Stelle von Flajchen, bei denen ein Ausichenern nicht angängig ift, vertreten jollten. 

Das von den Bechern abgegebene Aluminium wurde bei den Schüttelverjuchen 
ausichlieglich durch Wägung der Becher vor und nad) der Einwirkung, bei den anderen 
Verſuchen aber nur dann in dieſer Meije bejtimmt, wenn die betreffende Flüffigfeit bet 
der zur Aluminiumbejtimmung nöthigen Vorbereitung durch Eindampfen, Verajchen u. ſ. w. 
bejondere Schwierigkeiten bot. Die Verfuchslöjungen wurden jelbjtverjtändlich auf 
Aluminium geprüft und das etwa darin vorhandene in Abzug gebracht. 

Um über die Größe der Angriffsfläche bei folgenden Becherverjuchen Aufichluß zu 
geben, jei bemerkt, daß einer Beſchickung mit 500 cem Flüffigfeit durchſchnittlich eine 
Dberfläche von 310 qem, und einer fjolchen von 400 ccm 265 qem Oberfläche ent— 
iprechen. 

Bei den mit 200 cem Flüffigkeit ausgeführten Echüittelverfuchen ift die geſammte 
innere Oberfläche der Becher, 350 qem in Nechnung zu ziehen. 


Ergebnifje der Verjuche. 

Dejtillirtes Wafſer wirkte bei gewöhnlicher Temperatur nur wenig auf das Alu: 
minium ein. 500 cem defjelben hatten nad) zweitägigem Etehen in 2 Bechern der Sorte I 
bei 310 gem Angriffsflähe Epuren bezw. 1,12 mg des Metalls gelöft. Die Oberflädye 
der Becher war unverändert. In einem Falle nad) 4 Tagen waren 3,15 und nach 6 Tagen 
3,79 mg AMuminium in Löjung gegangen. Lebtere Becher waren etwas weißlich an= 
gelaufen. Halbſtündiges Kochen mit dejtillirtem Mafjer griff die Becher ebenfalls kaum 
merfbar an. In 2 Verfuchen wurden beftimmmbare Mengen Aluminiumhydroryds nicht 
erhalten. Das Waſſer war nad) den Verfuchen völlig klar, die Oberfläche der Becher lieh 
jedoch, joweit fie mit dem Waſſer in Berührung gefommen war, einen zarten weißen Ueber— 
zug erfennen, der fich durch Bürften oder Neiben mit einem Leinentuche nicht ent- 
fernen lieh. 

5 Becher (3 von Sorte I und 2 von Eorte IT), die bei 15 —%0° C mit friich 
dejtillivtem Waſſer 3 Etunden lang gejchüttelt worden waren, zeigten feine Ge— 
wichtsabnahme. Durch dreiftündiges Echütteln bei 35—40° C nahmen 2 Becher (Sorte I} 
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um je O,ı mg, 1Becher (Sorte II) um 0,2 mg ab. Bei einem zweiten Becher (Sorte II) 
war feine Abnahme fejtzuftellen. 

Ferner wurden 3 Becher (Sorte I) mit friich deitillirtem und bei niedriger Zimmer 
temperatur mit Kohlenjäure gefättigten Waſſer bei 15 — 20° gejchüttelt. In feinem 
Falle hatte eine bemerkbare Einwirkung ftattgefunden. 

Wajjerleitungswajler. Bei der Einwirkung des Wafjerleitungswafjers auf 
die Aluminiumbecher machten ſich eine Reihe interejjanter Erjcheinungen bemerkbar, auf 
die auch Guſtav Chrijt') bereits hingewiejen hat. i 

Zunächſt wurde durch wiederholte Verſuche das Verhalten bei gewöhnlicher Tem— 
peratur beobachtet. Mit friſch entnommenem Leitungswaſſer bejchiefte Becher wurden 
an einen ruhigen Ort im Zimmer bingejtellt. Schon nach 24 Stunden war eine Wir- 
fung erkennbar. Die vom Waſſer bededte Oberfläche zeigte weiße, verhältnigmäßig 
feſte Auswüchſe bis zur Größe eines Stecdinadelfopfes, an denen meiſtens Heine Gas— 
blajen fichtbar waren. Im Laufe einiger Tage vergrößerten ſich die Auswüchſe jehr 
bedeutend, ihre Farbe wurde gelblich, die Form Ffraterförmig, und in faft jedem Krater 
ſaß eine Gasblaje von beträchtlicher Größe. Photogranım Nr. 3 zeigt dieje Erjcheinung 
in natürlicher Größe, Nr 4 einige Auswüchje im vergrößerten Maßſtabe. Wurden 
dieſe Auswüchſe entfernt, jo erblickte man an ihrer Stelle dunkle, jcharfbegrenzte, un— 
regelmäßige Erojionen, die bei wechjelnder Flächenausdehnung ſtets auffällig flach blieben. 
Nr.5der photographiichen Tafel zeigt jolche Erofionen, die nach jechstägiger Einwirkung ent: 
standen waren, in zweifacher Vergrößerung. Bei längerer Einwirkung lief die Oberfläche 
der Becher bräunlicy an, während die Erofionen von blanfen Höfen umgeben blieben, 
die ſich an den Seitenwänden zu Streifen ausdehnten. Die genannten Auswüchie find, 
wie jchon erwähnt, von fejter, körniger Beichaffenheit. Der qualitativen Prüfung zus 
folge enthielten diejelben neben Aluminium eine nicht unbedeutende Menge Kohlen: 
fäure, jorwie etwas Eiſen und Kalf. 

Bei einem Verſuche (Becherjorte I) wurde jchon nad; 24jtündigem Stehen mit 
500 com Waſſer die Menge des gelöjten bezw. in der Form von Auswiüchjen abge: 
ichiedenen Aluminiums bejtinnmt. Es betrug 54 mg. In 2 Tagen hatten ſich 5,39 
bezw. 6,55 mg, in 4 Tagen 6,09 bezw. 13,9 mg und in 6 Tagen 11,35 bezw. 15,27 mg 
Alumininm gelöſt. Aluminiumſorte II gab in 2 Tagen 5,9 mg, in 4 Tagen 15,54 
und in 6 Tagen 11,5 bezw. 15,0 mg Metall ab. In den erjten Stunden des Verjuchs 
tritt die befannte Erſcheinung ein, daß fic die unter höherem Druck im Leitungswailer 
gelöjte Luft in der Form feiner Bläschen an den Gefähwandungen abjcheidet. Be— 
trachtet man am nächſten Tage die Auswüchje mit ihren Gasblafen, jo gewinnt man 
den Eindrud, daß jene Luftblajen die Vorbedingung zur Bildung der Auswüchſe jeien. 
Indeß jchon die unregelmäßige Gejtalt der Erofionen, von denen man envarten müßte, 
dab fie die Umriſſe der Luftblafen widerjpiegeln würden, ließ es zweifelhaft ericheinen, 
ob die aus dem Waſſer ausgejchiedene Luft allein die Urjache ihrer Entjtehung geweſen 
fei. Da weiterhin bei Verfuchen, die mit abgekochtem Waſſer angejtellt wurden, die be 
ächriebene Erjcheinung ebenfalls auftrat und auch an einem Becher, der mit, burch Aus— 


1) Pharm. Zeitung 1892 ©. 88. 
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pumpen von der Luft befreitem Waſſer im Vakuum über alkaliſcher Pyrogallollöſung 
gehalten wurde, gleichartige Thonerdeauswüchſe, hier allerdings ohne nennenswerthe 
Gasblajen aufzumweiien, entjtanden waren, jo fann eine jolche ſtellenweiſe ſtärkere Ein- 
wirfung nicht den Luftbläschen, jondern nur der ungleichen Beichaffenheit des Metalls 
jelbjt, zugeichrieben werden. Die qualitative Prüfung des Gajes zeigte, daß dafjelbe 
neben viel Stickſtoff, Sauerftoff und Waſſerſtoff enthielt. 

Bei Y/,ftündigenm Kochen mit je 400 cam Leitungswaſſer gaben 2 Becher (Sorte I) 
11,3 bezw. 13,3 mg Aluminium ab. Das Wafjer war nad dem Verjuche jtarf ge: 
trübt und flodig. Die Becher waren bis zur Höhe des MWajjeripiegels mit einem bräun— 
lich ſchwarzen Ueberzuge verjehen, der jelbit durch Scheuern mit Sand nur jchwer zu 
entfernen war. Einen ähnlichen Meberzug bekommen nach A. Nohde!) die Nicelgejchirre 
beim Kochen mit Kaliumcarbonatlöfung. Nicht beim Kochen, wohl aber bei mehr: 
tägigem Stehen mit letzterer Löjung konnte auch bei Aluminium eine jtarfe Schwärzung 
beobachtet werden. 

Mit 200 com Wajjer bei 15—20° gejchüttelt, verlor ein Becher der Sorte I. inner: 
halb 3 Stunden 1,3 mg, von 2 Bechern (Sorte II) der eine 0,2, der andere 0,8 mg. 
Scütteln bei 35—40° bewirkte in 4 Verjuchen eine Gewichtszunahme der Becher und 
zwar bei Sorte I um 0,7 bezw. 0,3 mg, bei Sorte IT um 0,7 bezw. 1,0 mg. Die 
Becher zeigten nad) den Verjuchen einen äußerſt zarteır, weißlichen Weberzug. Letzterer, 
jowie die Gewichtszunahme deuten darauf hin, daß unter den gegebenen Bedingungen 
eine oberflächliche Orydation jtattgefunden hatte. 

1°/,ige Eſſigſäure. 6 Becher (Sorte I) verloren durch zweitägige Einwirkung 
von je 500 ccm einer 1"/,igen Ejiigfäure an Gewicht: 6,0 mg, 4,5 mg, 4,5 mg, 4,0 mg, 
5,5 mg und 5,0 mg. 3 Becher (Sorte II) in der gleichen Zeit 3,0 mg, 5,0 mg und 
5,0 mg. Durd) '/,jtündiges Kochen mit 400 ccm derjelben Säure wurden von 2 Bechern 
(Sorte T) in Löſung gebracht 52,5 und 69,6 mg Aluminium Die Oberfläche der 
Becher war nach den Verjuchen gleichmäßig angeäßt, die Flüſſigkeit ſchwach trübe. 

Käuflicher 1%/,tger Eijig. Käuflicher Eſſig von 3,15%, wurde mit Waſſer— 
leitungswafjer auf einen Säuregehalt von 1"/, verdünnt. Mit beiden Becherjorten wurde 
je ein 2-, 4 und Gtägiger Verſuch angejtellt. Es hatten verloren: 


nach 2 Tagen 4 Tagen 6 Tagen 
Sorte I 12,5 mg, 19,5 mg, 20,5 mg 
11 87 „ 181 „ 164 „ 


In den Bechern der de und Gtägigen Verjuche zeigten fich vereinzelte flache Erojionen. 

Bein Vergleiche der zweitägigen Verjuche mit denjenigen der reinen Ejiigjäure iſt 
der bedeutende Unterichied in der Einwirkung zunächſt auffallend. Erwägt man aber, 
daß der fäufliche Eifig nicht frei von Salzen ift, und auch die Verdünnung in Weber: 
einſtimmung mit dev Praxis durch Waſſerleitungswaſſer erfolgte, jo findet dieje Wer: 
ichiedenheit durch das Nejultat der Wirkung des Leitungswaiiers allein, jowie ganz 
bejonders durch den weiter unten bejchriebenen Verſuch der gleichzeitigen Einwirkung 
von Ejfigjäure und Chlornatrium ihre genügende Erklärung. 


1) Arc. f. Hygiene 1889 ©. 331. 


Da ‚Eſſigwaſſer“ ein beliebtes Füllmaterial für die Reifeflafhen von Fußgängern 
ift, fo wurden 3jtündige Schüttelverfuche mit 200 com deijelben bei gewöhnlicher Tem: 
peratur und bei 35—40° ausgeführt. Becherjorte I gab ab: bei 15—20° 4,5 und 5,0 mg, 
bei 35—40° in 2 Berjuchen je 3,5 mg; Sorte II verlor bei 15—20° 1,7 bezw. 1,9 mg, 
bet 35—40° 1,3 bezw. 2,1 mg. 

2/ige Weinjäurelöjung. 500 cem 2% ,ige Weinfäure nahmen beim Stehen 
in den Bechern folgende Mengen Aluminium auf: 


nad) 2 Tagen 4 Tagen 6 Tagen 

Sorte I 2,0 mg, 3,5 mg, 5,6 mg 
. 4 20 u 50 „ 64 , 
u 19. 30 u 569 „ 


Bei '/,itündigem Kochen wurden von 400 com Säure von 2 Bechern der Sorte I 
18,7 bezw. 19,2 mg Aluminium gelöft. Beide Becher waren gleichmäßig angegriffen, 
die Flüffigkeit nad) dem Verſuche klar. 
2%/,ige Eitronenjäurelöjung griff die Becher beim Stehen darin, ähnlich wie 
eine gleichprogentige Weinfäure, an. Es nahmen 500 ccm derjelben auf: 
nach 2 Tagen 4 Tagen 6 Tagen 


von Sorte I; 1,0 mg, 4,5 mg, 6,2 mg 
n " I 2,5 " 5,5 " 5,1 " 
z 1 | 18 -- 2A „ 57 


2°/,ine Gerbjäurelöjung. Da nur eine geringe Einwirkung jeitens der Gerb— 
jfäure zu erwarten jtand, wurden die Verjuche auf 4 und 8 Tage ausgedehnt. An 
500 com Flüſſigkeit gab ein Becher (Sorte I) in 4 Tagen 0,35 mg, ein zweiter 0,7 mg 
und ein dritter 2,1 mg Aluminium ab. Nach 8 Tagen waren O,s bezw. O,7mg aelöit 
worden. Ein Becher (Sorte II) gab in 4 Tagen O,s, in 8 Tagen 0,7 mg Auminiunt ab. 

Die Oberfläche der Becher zeigte nach den Berjuchen im Allgemeinen feine be- 
merkenswerthe Veränderung. In dem dritten Becher (Sorte I) hatten ſich wenig zahl: 
reiche, mäßig große Thonerdeauswüchſe gebildet, die analog den durch die Einwirkung 
des Leitungswaijers entjtandenen mit Heinen Gasbläschen verjehen waren. Auch die 
übrigen Becher zeigten diejelbe Ericheinung, jedoch in viel geringerem Maße. 

Für die Beurtheilung der Gerbſäurewirkung ijt nicht außer Acht zu lafjen, daß 
auch die beiten Handelsmarken der Gerbiäure, deren eine wir benutzten, einen nicht un— 
erheblichen Aichen-(Salz-)gehalt aufweiien. 

5%/,ige Butterjäure. Die Wirkung der Butterjäure wurde nur in der Siedehiße 
an 2 Bechern (Sorte I) unterfucht. Lebtere gaben an 400 com der Säure während 
Y/,jtündigen Kochens 12,1 bezw. 104 mg Aluminium ab. Die Flüſſigkeit war nad) 
den Verjuchen etwas flocig. 

i„ige Weinjteinlöjung. Die Lölung des primären Kaliumfalzes der Wein» 
fäure zeichnete jich der freien Säure gegenüber bei folgenden 6 Verſuchen durch eine 
verhältnigmäßig jehr ſtarke Einwirkung aus. 500 com der Löſung nahmen auf: 

nad) 2 Tagen 4 Tagen 6 Tagen 
aus Sorte I 2,0 mg, 6,4. mg, 9,2 mg. 
= — - 3: .; 73% 92 


" 
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Nach den Verſuchen war die Flüſſigkeit vollſtändig klar. 

0,001 %/,ige Natriumkarbonatlöſung. 400 com dieſer Löſung nahmen bei halb— 
ftündigem Kochen in 2 Berjuchen je 1,7 mg Auminium auf. Die Flüffigfeit war nach 
den Verjuchen ſchwach trübe. 

2%/,ige Kochſal zlöſung (dem. rein). Wie folgende 9 Verjuche zeigen, griff 
Kochſalz bei längerer Einwirkungszeit die Becher erheblich an. Der Verlujt an Alumi- 
nium bei 500 cem Löſung betrug: 


Nach 2 Tagen 4 Tagen 6 Tagen 
bei Sorte I 8,56 mg, 23,00 mg, 26,23 mg. 
| 11,39 „ 1921 , 27,08 „ 

—M 89 „ 2,1: ,; 26 „ 


Die Becher zeigten nach den Verjuchen an Boden und Seitenwänden zahlreiche 
fleine, jelten größere Thonerdeauswüchſe und nach dem Entfernen derjelben entiprechende 
Erofionen. Die Becher der Aluminiumforte II hatten einen jtumpfen, ſchmutzig braunen 
Ueberzug, ber, durch zahlloje Injelchen von blankem Metall unterbrochen, wie marmorirt 
erichien. Nach der Oberfläche der Flüfjigfeit hin gewann der Belag etwas an Dichte. 
Diejelbe Ericheinung, jedoch in schwächeren Make, machte ſich auch an den Bechern der 
Sorte I bemerkbar. Während das Ausjehen der Becher, abgejeben von der Größe der 
Erofionen, demjenigen der mit Leitungswaſſer in Berührung gewejenen ähnlich war, wich 
die Art der Thonerdeabicheidung wejentlich davon ab. Die vielen Heinen Auswüchſe 
waren nicht jo feſt und kürnig, und die Salzlöjung enthielt eine äußerſt voluminöje 
Ausscheidung von Aluminiumhydroryd, die bei ruhigem Stehen den Boden des Gefäßes 
dick bedeckte. 

Da in den, beim Leitungswaſſerverſuche entſtandenen feſten körnigen Abſcheidungen 
Kohlenſäure nachgewieſen werden konnte, ſo wurde verſucht, durch kohlenſäure- oder 
natriumkarbonathaltige Kochſalzlöſung zu einem gleichen Reſultate zu gelangen. Beide 
Verſuche führten jedoch nicht zum Ziele. 

Eine intereſſante Verſchiedenheit zeigte ſich in der Wirkung des Kochſalzes und 
der Säuren in Bezug auf den Einfluß der Temperatur und der Zeit. Während bei 
den Säuren durch "/,jtündiges Kochen etwa 8- bis 10mal ſoviel Aluminium gelöſt 
wurde als bei einer Einmwirkungsdauer von 2 Tagen bei gewöhnlicher Temperatur, war 
beim Kochjalz das Verhältnis umgekehrt. 

Von 2 Bechern (Sorte I) gingen durch ſtündiges Kochen mit 400 ccm der 
Kochſalzlöſung 1,0 mg, bezw. 0,7 mg Aluminium in Löjung. 

Kochſalz 2%, und Ejiigjäure 1%,. Die längit befannte Thatſache, daß orga— 
niiche Säuren bei Gegenwart von Kochſalz heftig auf Aluminium einmirken, hat fich 
aud am vorliegenden Unterjuchungsmaterial bejtätigt. Je 500 ccm einer Löjung von 
obengenannter Zufammenjegung nahmen aus 4 Bechern der Sorte I in 2 Tagen 
23,10 mg, 38,10 mg, 38,56 mg und 31,72 mg; aus 4 Bechern der Sorte II 29,40 mg 
29,7 mg, 386,47 mg und 31,40 mg Aluminium auf. 

Bon fertigen Getränken wurden Nothwein, Kaffee, Kognaf, Branntwein und 
Eitronenlimonade mit den Bechern in Berührung gebracht. Eſſigwaſſer hat ſchon weiter 
oben Beiprechung gefunden. 
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Rothwein mit 0,62%, Säure!) wirkte bei mehrtägigem Stehen wie folgt: Je 
3 Bechern der Aluminiumforten I und II gaben an 400 ccm Wein ab: 

Corte I in 2 Tg. 3,5 mg, in 4 Tg. 8,5 mg, in 6 Tg. 11,0 mg, 
— 1 Ra ee | Er 80 — BR 

Durch die Einwirkung war an den Bechern ein feiner, röthlich weißer, ſchwer 
entfernbarer Belag entſtanden. Größere Eroſionen waren in nur geringer Menge vor— 
handen. In einigen Bechern zeigten ſich an den Seitenwänden vertikale Streifungen, 
die, nach oben und unten ſich verjüngend, an ihrer breiteſten Stelle eine kleine Eroſion 
trugen. (Tafel Fig. 6.) 

Die Veränderungen, die der Wein ſelbſt erlitten hatte, waren dieſelben, welche 
unter jo ungünſtigen Bedingungen aufbewahrte Weine im Allgemeinen zu zeigen pflegen. 
Die größte Menge Aluminium, die innerhalb 6 Tage von 400 ccm Wein gelöft wurde, 
11,0 mg, bindet 0,077 g Weinfäure, d. h. ungefähr den 32jten Theil der Gejammtjäure. 

3ftündige Schüttelveriuche mit 200 ccm Wein gaben folgende Zahlen: 


Bei 15—20° C. Bei 35 —40° 0. 
Sorte I 1» mg Sorte II 21 mg Sorte IT 30 mg Sorte II 2,7 mg 
15 „ 18) 1, Be; 
30 „ 
2,0 


Kaffee. Je 200 ccm Kaffee (20 g Kaffee im Liter) wurden noch heiß in die 
Becher gefüllt, und in bekannter Weile 8 Schüttelverfuche ausgeführt. 2 Becher der 
Eorte I verloren bei 15—20° 1,0 bezw. 0,3 mg, 2 Becher der Sorte II 0,2 bezw. 0,3 mg 
Aluminium. Bei 4 Bechern, die bei 35—40° geichüittelt worden waren, trat eine Ge— 
wichtszunahme ein, und zwar um je 1,3 mg bei 2 Bechern der Sorte I, und um 0,2 
bezw. 0,3 mg bei 2 Bechern der Sorte II. An den Becherwandungen machte ſich eine 
feinförnige, braune Abjcheidung bei letteren Verjuchen bemerfbar. Die Gewichtszu— 
nahme beim Scütteln bei 35 — 40° fjcheint weniger auf unvollkommene Entfernung 
der Abjcheidungen, als auf die Wirfung des zur Kaffeebereitung verwendeten Waſſer— 
leitungswafjers zurüdzuführen zu jein, da leteres für fich bereits unter gleichen Be— 
dingungen eine gleiche Gewichtszunahnte dev Becher verurſachte. 

Kognak. Bei Zjtindigem Schütteln mit 200 ccm, 0,39 Säure in Tauſend 
(berechnet auf Ejfigjäure) enthaltenem Kognak verloren die Becher: 


Bei 15-20? Bei 35—40° 
Sorte I 1o mg Sorte II 1,ı mg Sorte I 1lomg Sorte II 0, mg 
18 .; L0 10. 12, 


Bon anderer Seite bei längerer Einwirkung von Kognaf bei gewöhnlicher Tem: 
peratur beobachtete, Heine, braune Auswüchje waren an den Wänden der bei 35—40° 
geichüttelten Becher reichlich, bei den anderen Bechern nur jpärlid) vertreten. Aehnliche, 
aus Thonerde und organischer Subjtanz beitehenden Abjcheidungen waren auch in der 
Flüffigkeit verteilt; nach jchnell erfolgtem Abjegen derjelben erjchien der Kognaf 
wieder völlig Far. 

) Für die 2, 4 und Gtägigen Veriuche mit den Bechern der Sorte I war ein Wein von 1,086 %o 
Eäure verwendet worden. 
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Ferner wurde eine Feldflaſche mit 50 ccm Kognak beſchickt. Nach Verlauf von 
3 Tagen war die Flüſſigkeit bereits deutlich getrübt, und als nad) 5 Tagen der Verjuch 
unterbrochen wurde, hatte die Trübung noch bedeutend zugenommen. Der Säuregehalt 
war von 0,39%, auf 0,27% herabgegangen. Eine merfbare Veränderung in Geruch 
und Geſchmack hatte der Kognak nicht erfahren. Die Flajche hatte zahlreiche, braune, 
warzenförmige Auswüchſe, unter denen äußert feine Erofionen lagen. 

Branntwein. Gewöhnlicher Branntwein von neutraler Reaktion zeigte ſich in 
feiner Einwirkung nicht weſentlich verjchieden von der des Kognaks. Flüffigkeit und 
Beherwandungen befaßen ebenfalls feinförnige Abjcheidungen, jedoch von weißer Farbe. 
Je 2 Becher der beiden Aluminiumforten hatten nach dreiftündigem Schütteln mit 
200 ccm Branntwein verloren: 


Bei 15—20° Bei 35—40° 
Sorte I Os mg Sorte II 0,» mg Sorte I 15 mg Sorte II 1,3 mg 
10 „ 10 „ 1% 10 „ 
18; 


Gitronenlimonade. Die verwendete Limonade bejtand aus 1 Theil Himbeer: 
faft (0,6%, Säure), 3 Theilen Waſſer und 2%, Eitronenjäure. 
Bei Zjtündigem Schütteln mit 200 ccm Limonade traten folgende Abnahmen ein 


Bei 15—20° Bei 35—40° 
Sorte I 60 mg Sorte II 23 mg Sorte IT do mg Sorte II 4, mg 
25 „ 29 „ 48 , 42 „ 
D5 u 
35 „ 


Bier. Die Eimwirkfung des Bieres auf das Aluminium wurde von unſerer 
Seite nicht geprüft. Es jei hier auf die von dem Direktor der wilienjchaftlichen 
Station für Brauerei in München Dr. Aubry in größerem Maßſtabe angeftellten 
Verjuche hingewieſen. Derjelbe kommt zu dem Schlufie, da das Aluminium zu 
Gährgefäßen ebenjo wie zur Aufbewahrung und zum Transport größerer Mengen Bier 
wohl geeignet ift. 


Art und Urfache der Einwirfung. 


Betrachtet man die Reiultate vorjtehender Verjuche gleichzeitig in Bezug anf die 
chemiſche Natur der dabei verwendeten Körper, reip. ihrer Löjungen und auf die Art 
deren Einwirkung auf das Aluminium, jo erkennt man, dab es fich hier neben der 
einfachen Auflöjfung zunächſt noch um eleftrolytiiche Vorgänge handeln muB. 

Während die freien Säuren das Metall an allen Stellen unter Bildung einer 
gleihhmäßig rauhen Oberfläche anätten, war die Wirkung der Salzlöfungen an ver: 
einzelten Stellen bejonders intenfiv. 

Dieje Angriffspuntte machen fich durch das Auftreten von Thonerde-Ausicheidungen 
und entiprechenden Erofionen, oder durch letztere allein kenntlich, jofern ein Löſungs— 
mittel für die Thonerde vorhanden war. 





1) Gutachten ber „wiffenichaftl. Station für Brauerei” in München über das Verhalten gegen Bier. 
Arb. a. d. Kailert. Gefundbeitsamte. Band VIII. 26 
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Hohe Temperatur beförderte die Löjungsfähigkeit der Säuren wejentlich, wie ein 
Vergleich der halbjtündigen Kochverjuche mit Eſſigſäure und Meinjäure den mehr: 
tägigen Verſuchen bei gewöhnlicher Temperatur gegenüber beweiſt. Die Wirkung des 
Ehlornatriums hingegen wurde durch die hohe Temperatur bei gleicher Abfürzung der 
Einwirkungszeit nicht hervorragend beeinflußt. Auf 100 gem Oberfläche (Becherjorte I) 
löjte 3. B. 1°/,ige Eſſigſäure bei 2tägigem Stehen 1,89 bis 1,93 mg, bei halbjtiindigem 
Kochen 19,79 bis 26,24 mg. 2%,ige Kochjalzlöjung nahm dagegen bei 2tägigem Stehen 
2,76 bis 3,67 mg, bei Y/,jtündigem Kochen aber nur 0,26 bis 0,58 mg Aluminium auf. 

Das jtärfere Löjungsvermögen des Weinſteins der freien Säure gegenüber dürfte 
ebenfalls auf elektrolytiiche Bedingungen zurüdzuführen jein. 

Die heftige Einwirkung, welche Kochſalz und Eſſigſäure gemeinſchaftlich ausübten, 
it dahin zu erflären, daß nicht nur eine einfache Summirung der Wirkungen beider 
ftattfand, jondern, da durch die organiiche Säure die Oberfläche jtets rein erhalten 
und durch direfte Ablöfung von Metall erneuert wurde, war die Möglichkeit der Koch: 
falzeinwirkung im hohen Grade gefördert. 

Daß den elektrolytiichen Vorgängen für die Dauerhaftigkeit der Aluminiumgefäße 
eine beachtenswerthe Rolle zukommt, ift jchon wiederholt ausgejprochen worden. Die 
Urjache derjelben hat man mit Wahrjcheinlichkeit dem in freiem Zujtande vorhandenen 
Silicium zugeichrieben. 

Betrachten wir nad) diefer Richtung unſere beiden Aluminiumjorten: Es enthielt 
Sorte I 0,05%, und Sorte II 1,19%, freies Silicium. Das Gejammtbild vorjtehender 
Unterjuchungen!) läßt aber wejentliche Unterjchtede in der Angreifbarfeit nicht nur nicht 
erkennen, jondern vielfach ijt die Löslichkeit der filiciumarmen Sorte I nod) etwas 
größer als die der Sorte II gewejen. Lunge und Schmid?) erhielten bei einem Gehalte 
von 0,11%, diejer Subjtanz Zahlen, die von den unfrigen feine bejonderen Abweichungen 
zeigen. Hiernady ift der Annahme, daß die ftellemveile jtärfere Angreifbarfeit der 
Aluminiumgeichirre vom Gehalte an freiem Silicium abhängig jei, nicht beizuftimmen. 
Daß eine eleftriiche Spannungsdifferenz zwiſchen dem Aluminium und Silicium exiftirt, 
muß andererjeit3 ebenfalls als Ihatjache betrachtet werden, jedody mit der Maßgabe, 
dag Anordnung und Vertheilung der Subjtanzen einen wejentlichen Einfluß auf das 
Zuſtandekommen elektriicher Ströme und Zerjegungen ausüben. 

Beim Vergleiche der durch; die Wirkung der verjchiedenen Flüffigkeiten hervorge— 
gangenen Erofionen macht fich eine auffällige Verſchiedenheit zwiſchen dem Leitungs 
waſſer- und Kochialzangriff bemerkbar. 2% ,ige Chlornatiumlöjung erzeugte jelten 
Erofionen, die die Größe eines Nadelknopfes überjchritten, Kleinere hingegen in zahllojer 
Menge. Bei dem zur eleftriichen Erregung äußerjt ungünftigen Leitungswajler er— 
reichten die in ungleicher Zahl auftretenden Erojionen ſchon nach wenigen Tagen eine 


1, Eiehe die Tabellen Seite 388 u, f. 

9) Beitichr. f. angew. Chemie 1892 ©. 7. — Die Refultate von G. Rupp (Dingl. polyt. Sour. 
1891 Bd. 283 ©. 19), welcher mit einem außergewöhnlich filiciumarmen Material von 0,04% Ge 
fanmt- Silicium (die niedrigite Zahl von 13 Analyien der Neuhaufener Werke iit 0,06%) arbeitete, 
fonnten leider nicht verwendet werden, da Rupp Feine Angabe über die Oberfläche feiner Verſuchsobjekte 
gemacht hat. 
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bedeutende Ausdehnung. Da in letterem Falle eleftrolytiiche Vorgänge die Veran— 
lafjung jener Erofionen nicht fein konnten, jo liegt es nahe anzunehmen, daß es fich 
um ftellemveije Abjcheidung einer, gegen beftimmte Einwirkungen weniger widerjtands- 
fähigen Aluminiumlegirung handelt. Eine Entjcheidung, ob diefe Wirkung dem Eijen 
oder gebundenen Silicium zukommt, muß bei dem annähernd gleichen Gehalte der vor: 
liegenden Aluminiumſorten an jenen Körpern unentichieden bleiben. Spezielle Verjuche 
zur Bejtätigung diejer Beobachtungen fonnten mit diejer, lediglich vom Gefichtspunfte 
der praftiichen Verwendbarkeit des Aluminiums ausgeführten Arbeit, nicht in Verbindung 
gebracht werden. 

Hingemwiejen jet darauf, daß dem Aluminium die Eigenichrft des Saigerns!) im 
hohen Grade zufommt. Ein Beijpiel ſchnellſter Zerjegbarkeit von Aluminiumlegirungen 
bietet das Aluminiumamalganı?). 

Die jehr bedeutende Flächenausdehnung der zulegt beiprochenen Erojionen gegen: 
über einer jtet3 nur geringen Tiefe jcheint darauf hinzudeuten, dab die Art der Bear: 
beitung des Metalls (Walzen, Behandlung mit dem Drüditahl auf der Drehbank) auch 
auf die die Erojionen veranlaljenden Abiheidungen fornzebend wirt. Die Strei— 
fungen und metalliich blanfen Höfe (Fig. 5 und 6), welche häufig die Eroſionen be- 
gleiten, jcheinen ihr Entjtehen den bei den chemiſchen oder eleftrolytiichen Zerjegungen 
neu jich bildenden Salzen zu verdanken, deren Löſung von der Bildungjtelle aus her- 
abſinkt. Die Ausdehnung der Streifung oberhalb der Erojionen, wie fie beionders 
ihön nad) der Einwirkung des Nothweins zu beobachten war (Fig 6), kann dadurch 
erklärt werden, dag von der Erojionsjtele aus Gasblajen aufitiegen, welche einen 
gleichgerichteten Strom der nächſtliegenden lüjfigkeitstheilchen veranlakten. Bei den 
Eſſigſäure-Kochſalzverſuchen konnte mehrfach an Erofionen mittelit Lupe Gasentwidlung 
beobachtet werden, die lebhaft an die Thätigkeit einer Hefezelle erinnerte. 


Gröhe der Einwirkung. 
a) Bei metallijch reiner Oberfläche. 

Die qualitativen Veränderungen, welche die Flüjit keiten durch Berührung mit 
den Aluminiumgefägen erleiden, ſowie da3 Verhalten der leßteren jelbit, find vor: 
jtehend eingehender betrachtet worden. Um einen bejjeren Weberblic iiber die quanti— 
tativen Nejultate zu bekommen umd einen Vergleich mit dem Verhalten anderer 
Metalle zu ermöglichen, it das Zahlenmaterial nachjtehend tabellariich geordnet 
worden. Tabelle 1 enthält die bei gewöhnlicher Temperatur und mehrtägiger Ein- 
wirfungszeit ausgeführten Verſuche. In Tabelle 2 jind die Kochverjuche aufgeführt. 
Bezüglich der Tabelle 3, welche die bei gewöhnlicher Temperatur und bei 35 —40° aus: 
geführten Schüttelverfuche enthält, it zu bemerken, daß die Berechnung des Aluminium— 
gehaltes in 100 ccm Flüffigkeit mit der Maßgabe gemacht worden iit, daß die 600 com 
fajjenden Becher Feldflafchen von gleicher Größe vorjtellen, die innerhalb der Verſuchs— 
zeit von 3 Stunden einmal geleert werden. Infolge des Schüttelns (beim Geben u. ſ. w.) 





!) Negeläberger, Zeitichr. f. angemw. Chemie 1891 ©. 360. 
2) Helbig, Pharmaceut. Gentralhalle 1892 ©. 122. 
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wird die Angriffsoberfläche auch bei nur theilweiſe gefüllter Flaſche ſtets die nämliche 
bleiben wie am Anfange bei voller Füllung. Man kann dann wohl ohne bedeutenden 
Fehler die gefundenen Aluminiummengen als diejenigen annehmen, welche durch 
Leeren der gefüllten Feldflaſche in diejer Zeit dem Organismus zugeführt werden. 
































Zabelle I. Mehrtägige Einwirkung bei Zimmertemperatur. 
Aluminiumforte I Aluminiumforte II 
Dauer Geldjtes | | Geloͤſtes 
der Muminium- | Aluminium | Aluminium | Muminium | Muminium- | Aluminium 
Gimeiztung bei 500 ccm Menge Menge bei 500 ccm | Menge Menge 
| Flüffigleit und| auf 100gem | auf 10 com |[Flüifigfeit und | auf 100gem | auf 100cem 
| 810 gem berechnet berechnet 310 gem | berechnet beredinet 
Oberflädze Oberfläche 
Deitillirtes 2 Tage Spuren | — | _ : | 
Waſſer —A 1,12 mg 0, ng | On mg J 
u RT I — 0,85 „ | | 
6 u 38,9 „ | 12 „ 0,76 „ | | 
Wafferleitungd | 1 Tage b4 mg | Lumg | 10 mg F | } | i 
waſſer 23 u 6,9 „ 14 1,08 „ bmg Wiımg 1,0 mg 
3» 6,35 „ 2,05 „ 127 u i fi 
Am 698 u) 16 u 1 15,4 „ 5,01 „ Zi. 
I er 189 „ 489 „ 266 u } | A 
8. 11,35 „ | 332 „ 27 15,0 „ 4,4 „ 3,0 — 
6 15,07 „ An 3,05 u 11,8 „ 8,70 20 
Eſſigſäure 2 Tage 6,0 mg ls mg | 1,200 mg 30 mg 00 me | (omg 
1 prozentig De 45 u 11 „ 0,90 u 50 u Lö „ 1,0 
2 " 4,5 ” | 1,45 ” 0,90 " 5,0 er 1,1 m 1,00 * 
2 4,0 7 1,29 ” 0,80 pr . 
|2 D5  » 177 „ | 110 „ 
en 5 1, „ 1,0 „ R r 
Eifig Iprogentig 2 Tage | 195 mg 4oamg | 2,50 mg 87 mg | Zsmg | Lumg 
4 „u 195 6,9 „ 3,90 „ 18,1 „ DH „ 8,02 „ 
6 u 205», 6 4,10 „ 164 u 6,9 „ 8,2 „ 
MWeinjänre 2 Tage 2,0 mg | 0,5 mg | O,tomg 19 mg 0(,sımg Oas mg 
2prozentig 149— 20 u 0,5 „ 0,40 „ R R f 
I Im Lu „ 0,70 „ 50 u 097 u 0,0 m 
A m 50 u | lin 1,0 u . . . 
6 „ Di — | 11 „ 1,12 „ 69 „ 1,90 „ 1,18 „ 
16 Fe 206. 18 „ ; ; A 
Gitronenfäure 2 Tage 10 mg | Oaemg | 0,0 mg 12 mg | O,#0mg | O,4mg 
2 prozentig 2 „ 25 nm 08 » | 080 ; | B ; 
4 „ Er 1,5 „ | 090 „ 2m 07» Om 
hr 5 B,3:::5: I LT -y 1,10 „ . . . 
9 62 2,0 m 1 „ BT un 154 » 1,4 „ 
6 ar DL 0 1,5 „ 19 „ | . 
Gerbjäure 4 Tage 0,7 mg 0,23mg | O,ımg 05 mg 0,19 mg 0,12 mg 
2 prozentig i4 „ 21 ..; 0,58 „ | 08 „ : . 
4 " 0,35 „ 0, zer 0,07 17 . “ 
8 u 08 u 0,5 »„ 1 O1 „ DT. 0,3 „ 0,14 „ 
8 — 0,8 „ | 04 „ i F 
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Gelöftes 














Gei öites 








Dauer 

der Aluminium | Aluminium | Aluminium | Aluminium Aluminium Aluminium · 
Gimirtun bei OO com | Menge Menge bei 600 ccm Menge Menge 
| 9 Tirtüifigkeit und | auf 100gem | auf 1Ocem [iFlüffigteit und | auf 100gem | auf 1Wccm 
i 810 gem berechnet berechnet 810 gem berechnet berechnet 
| Oberfläche Oberfläde 
































Weinfteinlöfung | 2 Tage 20 mg | O,smg Ono mg 33 mg | Lsmg | O,omg 
Yaprogenlig | A m | Gun | Bu mn | Tan | Bm | hun 
6 » DD BE, 183 „ 92 4 297 u | 1L4 u» 
Kochſalzlöſung 2 Tage Ssmg | mg Irmmg 89 mg 2ımg | 1, mg 
2 progentig Beer 119 „ ı 86. 28 „ . | . 
4m 1921 „ | 6,90 „ 3,3 „ 21 u 6 | 4,22 „ 
4 „u 30 „ | 7 u 40 A . | = 
6 u 26,23 „ BA „ 6,25» 26» 79 » | 443 u 
I6 „ Mn | Bu.) bi i ä 
Kochſalz und | 2 Tage | 31a mg | 10213mg | 6,umg | Muomg 9umg | b,umg 
Ejfigjäure 105 2 „ 380 „ 96. | 5. 86,7 „ | IL» | 7. 
2 u 28,56 „ Hu |) Bm 31,0 „ 10,13 „ 68 
| 2 ” 38,40 ” 12,9 [23 7,63 [2 29,70 " | 9,58 ” 5,9 [2 
Rothwein!) | 2 Tage 35 mg l,samg O0, mg 83 mg | Oarmg | O,smg 
(0,3% Säure) | 4 „ | rn 25 „ 30 „ LU „ 0,15 „ 
|6 „ 10 „ | LE u 25 5,0 1,9 „ 1,35 
I | | 
1) Beim Nothwein wurden je 400 ccm Flüjfigkeit bei 265 gem Oberfläche benugt. 
Tabelle 11. Kochverfuche. 
| Gelöftes Aluminium f 
Dauer . s Aluminium + Menge Aluminium + Menge 
ge Gimirtung — a Ba auf 100gcm bereäönet | auf 10cm bereihnet 
Deitillirtes Wafler . 1, Stunde Spuren — — 
Spuren — — 
Wafferleitungswafler . 1, Stunde 11,3 mg 4,45 mg 2,9 mg 
| 133 „ 5 „ 845 „ 
Effigfäure I1prozentig . 1a Stunde 52,5 mg 19,31 mg 13,13 mg 
| 69,6 " 26,26 " 17,00 "” 
BWeinfäure 2prozentig . 1 Stunde 18,7 mg 7,08 mg 4,68 mg 
| 194 „ 7,35 ” 4,80 " 
| 
Butterfäure Sprogentig 1/ Stunde 12,1 mg 4,57 mg 8,03 mg 
104 89 20 
Kochſalz 2prozentig. ». NYg Stunde 10 mg 0,58 mg 0,35 mg 
On 08 On 
Natriumcarbonat 0,001 %,. |; a Stunde Lrmg 0,64 mg 0,13 mg 
41. 06 „ | 0,43 
\ 





Tabelle III. Schüttelverfuche. 








Aluminiumforte I 








Temperatur 15—20° 














Aluminium · 









Dauer ’ Aluminium« 
| des re Aluminium Menge —— Aluminium · Menge 
Verfucht 200 ccm dieffig⸗ Dienge auf 10 cem Menge auf 10 com 
er auf 100 gem beredunet auf 100 gem berechnet 
















Oberfläe | berechnet ehe berechnet | (gu Fi 





Abnahme Abnahme | Abnahme | Abnahme 
Friſch deftillirted Stunden] O,mg 0omg | Oomg O,ımg 008 mg Oamg 
Maffer | — 00 „ 00 „ 0,0 „ On | 0,009 „ 0,08 „ 
! ” 0,0 ” | 0,0 ff} | 0,0 " . | . | . 
Deftilirted | 3&tunden]| O,.mg 0omg | Opmg ; | R . 
Baffer mit COy pr 00 „ | OO » 108 u n = | r 
gefättigt . 00 u 00 00 „ . — | . 
| Zunahme | Zunahme | 
Bafferleitungs- |8Stundn| 1smg | Oarmg | Oamg O,mg 0,0 mg : 
wafler e . N : . 0 m | 08 u . 
I I 
Kaffee 3Stundn]| Lomg 08 mg O,rmg 1,,3mg 0,7 mg | : 
" 0,8 7 0,3 „ 0,13 „ 1,3 „ 0,3 „ | 








| | Abnahme | Abnahme | 
Eifig Iprogentig 3Stunden]| omg ls mg 0,8 mg 3; mg lo mg | 0,8 mg 
" 45 u | 19 „ 0,75 u 3,5 7) 1,0 „ j 0,58 " 





Branntwein 8Stunden) O,mg 023mg Os mg mg | Osmg | Osmg 


" En 1) On 0OM u Mn |) 00. | 08. 
= 15 | O4 u |) 0 . | . | ._ 
Kognaf 8Stunden) 1omg | O0 mg | 0,17 mg lumg | Owmg | Oırmg 


” 1,5 " 0,43 ” 0,25 ” 1,0 " | 0,89 ” l 0,17 ” 


Rothwein 3&tunden]| 1,;mg 04 mg 0,5 mg 8omg | Ossmg | Osomg 
= l#. 10908, | 08 „ 27, | 0,7 „ 065 — 








Fr 5A — O6 u 0,50 . . . 
| % 20 u | O0. 108 „ ; | j s 
Eitronen- - 8Stunden) 60 mg lzı mg | 100 mg dmg | Lumg 0,67 mg 
limonade 17} 2,5 077 0,71 * 0,43 17 4,3 173 1,23 ” 0,72 * 
5,5 7 | 1,57 ” | 0,92 ” . . 
" 85 „ | Lo „ | 058 „ = i . 





Aluminiumforte II 


| Abnahme Abnahme Abnahme | Abnahme 
Friſch deftillirtes 8 Stunden] 0,0 mg 0,0 mg 0,0 mg 0,0 mg 0,0 mg 00 mg 
Waſſer 


| 

| Zunahme | Zunahme 

Waſſerleitungs 8 Stunden] 03 mg | Ooamg 0,05 mg 0,7 mg 0,0 mg i 
Maffer r 08 „ | 00 „ 008 10 u 08 „ k 


u 00 u 00 u | 00 u 04 u 0,6% 0,8 „ 


Kaffee 3 Stunden] 03 mg |; O,emg 0,05 mg 02 mg 008 mg ! 
| ” 0,3 "” 0,06 ” 0,03 ” 0,8 ” 0,09 ” 

















Eifig 1prozentig 3 Stunden 
Branntwein ® — 
Kognat s — 
Rothwein 8 — 


Citronen · 8 Stunden 
limonade | pi 





Dienge 


berechnet 






0,38 mg 
0,33 ” 


0,15 mg 
O7 „ 


0,18 mg 
007 u 


0,5 mg 
0,0 


047 mg 
O4 u 





Aluminium 


| auf 100ccm 





Temperatur 35—40° 


Aluminium 
Dienge 
auf 100 com 
berechnet 


0,0 mg 
0,35 „ 


0,22 mg 
O7 „ 


0,15 mg 
017 „u 


' O4 mg 
| Oi 


oO, mg 
0,70 


i j Aluminiums 
der Bechert bei 
200 ccm Bitifg | — 
feit und 860 gem erh 
Oberflähe | 
Abnahme — | 
lr mg 0,1 mg 
2,1 " | 0,0 " 
13 mg 0,37 mg 
10 u 0,89 u 
03 mg 0,5 mg 
1,0 ” j 0,29 ” 
27 mg 0,77 mg 
25 O1 „ 
4,6 mg lsı mg 
Au 10 „ 


An dieje Tabellen mögen ſich die von Lunge und Schmid, ©. Rupp und 


Neumann: Wender erhaltenen Zahlen anſchließen. 


Lunge und Schmid!) jtellten eine 








 Gewidtöverluft 
von Aluminiumblech bei Gtägiger Einwirfung 
und Zimmertemperatur 


Gemöhnlicher Rothwein . 
" Weißwein 
Branntwein 
Reiner 50°%/,iger Altkohol 
Weinſäurelöſung 5% . 
” 1 9% 
. Eiffigjäure 50%, 
” 1% - 
. Gitronenfäure 5% . 
” 1 %o 
Milchſäure 5%, 
12. Butterjäure 3%. 
. Kaffee 
There . 
. Bier . : . 
Borfjäurelöfung 4% F 
. Karbolfäurelöfung 5%, 
Pr 1. u —— 
. Salicylfäure 1% 


=S5Sepanepnronr 


_ 


22222 272 
55355 






Berfuh a | 
mg 


4,1 


0,8 
1,3 
3,6 | 


6,2 
2,8 
2,3 
6,1 
1,7 
0,8 
0, 
09 
2,3 
0,1 
0,8 
7,3 


49 | 
6 | 


4,3 





4) Beitfchr. f. angew. Chemie. 1892. ©. 7. 


Verſuch = 
mg 


auf130 gem auf180qem | 


0,3 
2,4 


b,7 
5,2 


2,6 


0,7 


0,0 


0,5 


9,2 








Mittelwert Mittelwertb, 


mg 
| auf 180 gem 


| 





mg 
auf 100 gem 
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Reihe von Verſuchen mit gewalzten Aluminiumblechen von 130 qem Oberfläche und 
1 mm Stärfe an. Dieſes von der Auminium-Induftrie-Aktiengejelichaft Neuhauſen 
bezogene Material enthielt O,44 %/, gebundenes, O,11 °/, Eryitallifirtes Silicium, 0,35 /, 
Eifen und Spuren von Kupfer. Die Bleche wurden vor den Verjuchen mit Natron- 
lauge angeäßt und mit verdünnter Schwefeljäure gebeizt. Die von Lunge umd 
Schmid erhaltenen Nejultate find in vorjtehender Tabelle wiedergegeben. 

Die Verfajjer machen auf die Einwirkung des Branntweins bejonderd aufmerkjam. 
Sie erhielten die auch von uns bemerkten Auswüchſe und ftellten darunter befindliche 
Heine Vertiefungen fejt, wie wir fie bei dem mehrtägigen Kognakverjuche beobachten 
fonnten. 

Intereſſant ift ferner, daß reiner 50 %/,iger Altohol diejelbe Erjcheinung veran- 
laßte. Lunge und Schmid führen legtere auf eine nicht homogene Beichaffenheit des 
Bleches zurüd. 

G. Rupp!) hat eine Reihe von Verjuchen mit Auminiumflajchen, -Bechern und 
kleineren Blechjtücen ausgeführt. Das Material enthielt O,30°/, Eiien und nur 0,04°/, 
Silicium. Er erhielt folgende Refultate: 





























J ae ee ee 
uns ‚ Dauer uminium⸗ ⸗ emiſche affenheit der 
—— — WERE der Be- | Gegenitandes wichts Reaktion auf —— 
Gegenſtand Beihidung .,. nach Diffe⸗- 
| ihidung Vor dem | Reinigen renz Thonerde nach 
| Verfud) ee dem Verſuche 
1. Aluminium- | | | 
flafche. . . | Weihwein mit | 8 Tage | 196,091 | 126,0903 | 0,000 0,0 Klar 
0,7%, Säure | | 

2. bo. Rothwein 8% 126,0302 | 126,0391 | 0,0011 0,0 bo. 

8. do Weißwein 8 „ 126,0991 | 126,036 | O,coss Geringe Spuren do. 

4. do, Rothwein 28 „ | 126,0256 | 126,0218 | 0,0033 " pr bo. 

5. bo. Bier Id. | 1260218 | 196,0816 | 0,0002 0,0 Schwach ge 

| | | trübt 

6. do. Kirfhwaiferr 8 „ 108,210 | 108,2099 | O,0vor 0,0 Klar 

7. do. Kognaf I8 „ 108,2099 | 108,2097 | 0,0002 0,0 bo. 

8. do. Kaffee 8, 126,0916 | 126,0210 0,0006 ‚Geringe Spuren Schwach ge 
20 g Kaffee auf | trübt 
200cem Waſſer) | | 

9. bo. Thee B 126,0210 | 196,0904 | 0,0006| „ ” bo. 

10. Aluminium» 

bedier . . Dil 4 bb/os | 55,7977 | 0,0008 09 Geronnen und 
jauer 
11. bo. Butter | 8. 55,707 | 55,7975 | 0,0008 0,0 Ranzig 
12. Aluminium: | | | 
bled . . . Honig I8 „0, Bas "3,8714 | 0,0001 | 09 Unverändert 
13. do. Eingemadte | 8 „ 3,170 8,170 | 0,0 | 0,0 bo. 
Früchte 
14. bo. Trinkwaſſer 8 „ 1,379 1379 00 | 0,0 Klar 
(14 Härte) | | 

15. bo. Trinkwaſſer 3Stunde 1,379 1,3739 ; 0,0001 0,0 | do. 

(Siedetemperat.) 


i) Dingler, Bolyt. Journal. 1891. B. 283, ©. 19. 
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Gewicht Ueußere Be: 
Dauer | des Aluminiums Ge | Chemische ſchaffenheit der 


—— Met ber per Ber gegenftandes Mh Reottion auf Finffigkeit u.f.m. 


————— — ſchickung vor ben | Reinigen | F Thonerde nach 
Verſuch und Zrouen 3 dem Berfuche 
16. bo. 1% Weinfäure 8 Tage 3,572 Barıs - 0,0005 Geringe Spuren bo. 
17. bo, 1%, Gerbfäure 8 „ 30 | Bım 00 0,0 bo. 
18. bo. 10/ Eifigfäure 8 „ 3,739 | 8,789 | 0,0 0,0 bo. 
19. bo. 4%, do. 8. 3,739 3,7396 0,0004 Geringe Spuren do 
X. bo. 10%, bo. 8 u 1,8788 | l,ara7 0,0001 Br r do. 
21. Aluminium | 
bleh, fein | | 
gerafpelt. . 10% Eifigfäure. 8 „ 1,001 0,9982 0,0098 | 0,009 Alumin. bo. 
(100 Theile) | 
22. Blech. . . [5% Borfäure 4 „ 3,170 | 8,1099 | O,00on, 0,0 do. 
23. bo. .. .850% Karbolfäure, 8. 2,518 2:53 00 | 0,0 bo. 
24. bo. . . .| 5%, Ealicyl- | 8 u 3,7386 8,7885 0,0001 | 0,0 bo, 
fäure | 
35. bo. . . .| 1% Som 8 „ 9,172 | 2,17 | 0,0180 0,133 Alumin. Schwach ge- 
Löfung | | i trübt 





1 | 
I 


Neumann: Wender!) beichreibt Verfuche über die Einwirkfung der Kohlenjäure auf 
das Aluminium. Weder trodene noch feuchte Kohlenjäure übte den geringiten Ein- 
fluß auf das Aluminium aus. Kohlenjäurehaltiges Wafjer gab jelbjt bei hohem Drud 
und wochenlanger Einwirkung nur Gemwichtsdifferenzen, die O,2 %, nicht erreichten. 
Scharfe Eden und Kanten boten bejonders günjtige Angriffspunfttee Mit Brunnen: 
waſſer will der Verfafjer unter gleichen Bedingungen ähnliche Nejultate erzielt haben. 

Sodawafjer, enthaltend 0,8%, kryjtallifirtes Natriumfarbonat und O,ı °/, Chlor: 
natrium unter einem Drud von 8 Atmofphären, veranlafte durch dreitägige Ein— 
wirkung eine Gewichtödifferen; von 0,14%. 

Bejonderes Interefje beanfpruchen ferner einige Beobachtungen über das Verhalten 
der Aluminiumgefäße bei verhältnigmäßig langer Einwirkung von Flüffigkeiten. Belli®) 
ichreibt, daß eine Aluminiumfeldflafche nad) mehrwöchentlichem Stehen mit weißem 
Tiſchweine durchlöchert war. Rupp?) ließ nacheinander Weiß- und Rothwein je 8 Tage, 
und hierauf je 28 Tage in einer Aluminiumflaiche jtehen. Die Flaſche wog vor den 
Verſuchen 126,0510 g und nachher 126,0208 g; fie hatte aljo im Ganzen nad 
72tägiger Einwirkung nur 9,2 mg an Gewicht verloren. Das Ausfehen der inneren 
Dberfläche der Flafche nach den Verſuchen bejchreibt der Verfafjer nicht. 

Auch wir haben je einen Becher, mit Roth: und Weißwein beſchickt, 4 Wochen 
fich jelbjt überlaffen. Der Rothwein (500 com) hatte bei einer Angriffsflädhe von 
310 gem 32,7 mg Aluminium gelöjt. (Aluminium in Weißwein nicht bejtimmt.) 
Die Becher zeigten nur Erofionen in befannter Art und Tiefe, jo daß eine Durch— 


1) Pharm. Poſt. 1892. ©. 91. 
2) Mitth. d. Deutichen u. Deiterreich. Alpenvereind. 1891. ©. 239. 
2) L. e. 
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löcherung des ca. 1 mm ſtarken Bleches an beſtimmten Stellen in abſehbarer Zeit 
nicht zu befürchten war. 500 cem 1°/,iger Eifigjänre löſten bei 310 gem Angriffs» 
fläche in 22 Tagen 68,1 mg, 2°%,ige Citronenjäure unter gleihen Bedingungen in 
19 Tagen 21,6 mg Muminium auf. Leßteren, jowie allen übrigen Ergebnijjen zufolge 
icheinen derart fir die Korrodirung günftige Bedingungen, wie fie der Belli’ichen 
Flaſche eigen gemejen fein müſſen, zu den verhältnigmäßig jeltenen Vorkommniſſen zu 
gehören. 


b) Bei durh den Gebraud veränderter Dberfläde. 


Eine große Anzahl der mehrtägigen Verjuchsreihen läßt erkennen, daß die Stärfe 
der Einwirkung mit der Zeit abnimmt. Diejen Abnahmen, ſowie der Ungleihmäßigkeit 
der Rejultate überhaupt fünnen verichiedene Urjachen zu Grunde liegen. Zunächſt iſt 
die Oberfläche der in derielben Weile angefertigten Becher nicht gleichartig, wie Fig. 1 
und 2 der Tafel zeigen. “Ferner find die im vorhergehenden Abichnitt beiprochenen 
Vorgänge qualitativen und quantitativen Schwanfungen unterworfen u. dgl. m. Von 
großer Bedeutung für die Angreifbarfeit der Metalle find die fejthaftenden Weberzüge, 
welche manche derjelben beim Gebrauche befommen. R. Weber!) weiſt in feiner Denk— 
fchrift, betreffend das Verhalten der Zinnbleilegirungen gegen Eifig, darauf hin, daß 
ed zu empfehlen jei, das Ausſcheuern der Gefähe zu vermeiden, damit der jchühende 
Einfluß der umlöslichen Orydhaut nicht zu Verluſt ginge. Bezüglich des Nickels hat 
Rohde?) diejelbe Erfahrung gemacht: die Gegenjtände bekommen ein mattgraues Aus: 
jehen, das vielleicht von der Bildung baſiſcher Nickelſalze herrührt. 

Das Verhalten des Aluminiums nach diefer Richtung wurde durd) folgende Ber- 
fuche geprüft. Ein Becher mit metallifch reiner Oberfläche wurde mit 5 °/,iger Butter: 
jäure '/, Stunde gekocht. Hierbei löften ſich 12,1 mg Aluminium. Bei Verwendung 
eines Bechers, der zuvor !/, Stunde mit deftillirttem Waſſer gefocht worden war, wurden 
nad) halbjtündigem Kochen mit Butterjäure in der Flüffigfeit nur 1,2 mg Aluminium 
gefunden. Nachdem letzterer Becher mit Seeſand gut ausgejcheuert worden war, gab er 
unter obigen Bedingungen 10,4 mg Metall an die Butterfäure ab. 

Ein anderer Becher wurde 10 Tage mit 500 cem Rothwein von 0,62 °/, Säure 
beichickt, bei Zimmerwärme aufbewahrt. Nach dem Neinigen mit Waſſer und Bürfte 
war die Angriffsfläche etwas röthlich weiß überzogen. Der Becher hatte 23,2 mg an 
Gewicht verloren. Mit gleichartigem Mein frijch gefüllt, verlor er in weiteren 10 Tagen 
nur 7,3 mg. 

Leitungswafler griff ebenfalls einen metalliich reinen Becher etwa 10 mal fo ſtark 
an, als einen nicht gejcheuerten. 

6 Becher (Aluminium Sorte IT), welche zu anderen Verfuchen benugt worden 
waren und eine zwar gleichmäßig jaubere, aber nicht metalliich reine Oberfläche hatten, 
wurden mit 2 °/,iger Kochſalzlöſung hingejtellt. Nach 2 Tagen hatten ſich 4 bezw. 3,5 mg, 


!) Berlin 1878. 
2) Archiv f. Öngiene. 1889. ©. 344. 
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nach 4 Tagen 7,6 bezw. 8,2 mg und nach 6 Tagen 11,2 bezw. 11,5 mg Aluminium 
in Hydroryd verwandelt, aljo durchjchnittlich nur halb ſoviel als bei friicher Oberfläche. 

Dieſe Ergebnifje zeigen, dab auch bei den Aluminiumgeichirren die chemijche Ab- 
nußbarkeit durch zweddienliche Behandlung vermindert werden fann. 


Bergleich mit anderen Metallen. 

Da für die Beurtheilung der Verwendbarkeit des Aluminiums zu Zrint- und 
Kochgeſchirren ein Vergleid) mit anderen in Betracht fommenden Metallen in diejer 
Beziehung einen Anhaltspunkt bieten dürfte, jo jeien nachitehend einige Unterjuchungen 
über die Widerftandsfähigfeit von Kupfer, Nidel, Zink, Zinn und Blei mitgetheilt. 

Ueber das Verhalten von Kupfer, Blei, Zinn und Zink gegen verdünnte Eſſig— 
jäure und gegen Natronlauge liegt eine Arbeit von H. Fled!) vor. Der Verfaffer ließ 
auf Blechitüde der genannten Metalle von 400 gem Oberfläche dejtillirtes Waſſer, 1 
und 2%/,ige Ejligfäure und 1°/,ige Natronlauge bei gewöhnlicher Temperatur und 
bei 100° C. eimwirfen. 

Die Zahl der Verfuche wurde noch dadurch erweitert, daß die Einwirkung jowohl 
bei Abſchluß der Luft als auch unter Durdhleiten von Luft angejtellt wurden. Die 
Menge der Verfuchsflüffigkeit betrug jedesmal 100 ccm. 

Die folgenden Tabellen enthalten eine Zujammenftellung der von Fled erhaltenen 
Refultate und eine Umrechnung derjelben auf 100 gem Oberfläche. 


a) Verjuche bei 20° C, 
Eimwirkungszeit 24 Stunden. Volumen der angewandten Flüffigfeit 100 ccm. 
Angriffsoberfläche 400 gem. 
Siupfer. 








Geldfte Kupfermenge 


bei Luftabſchluß bei Luftdurchleiten 
auf 400 gem | auf 100 gem | auf 400 qem | auf 100 gem 





Deitillirted Waflr . . 2... Spuren — O vo 0⸗ mg 
Eifigfäure 1 bild » » 2 2 20. 0,0069 &?) 1,173 mg?) 004g | 19,85 mg 

a ne 0,091 2,08 mg Ous6g | Blemg 
Natronlauge 1% : » +»... 0,019 g 0,18 mg TE — — 1,10 mg 


















bei Zuftdurdpleiten 
auf 400 gem | auf 100 gem 





bei Luftabſchluß 
auf 400 gem 









auf 100 gem 











Deitillirtes Waflr . . ... - 01 g 0 | MO, mg 
Ejfigfäure 1%ui9 - » 2 2...» 0,8007 & 98,18 mg 4,9368 g | 1291,10 mg 

— BE nz O5 | Bumg bg | 1269,00 Ing 
Natronlauge If > 2 2... 0,015 g 0,5108 & 197,58 * 





) 14—17 Jahresbericht d. K. chem. Centralſtelle f. Gejundheitöpflege. Dresden 1888. ©. 61. 
2) Originalzahlen. 
3) Berechnet auf 100 qem. 
















Gelöfte Binnmenge 
bei Luftabſchluß bei Luftdurchleiten 
auf 400 qem | 


auf 100 gem | auf 400 gem | auf 100 gem 








Deitillirtes Waſſer Spuren — 

Eſſigſäure 1%ig O1ng 29,25 mg 
pr 206ig 0,2210 g | 55,35 mg 

Natronlauge 1%iq O5 | 19,mg 








Gelöſte Binfmenge 
bei Luftabſchluß bei Luftdurchleiten 
auf 400 gem | auf 100 gem 





auf 400 qem | auf 100 gem 







Deitillirted Waſſer 0,012 g | 0,90 mg 


Eifigfäure 1 %yig 0,019 g 10,43 mg | 141,0 mg 
r 20/ig 001g 188/ mg Löö200 mg 
Natronlauge 10ig 0,0336 & 5,90 mg 0,0867 g | 6,3 mg 


b) Verſuche bei 100° C. 


Einwirkungszeit 1 Stunde. Bolumen der angewandten Flüffigfeit 100 ccm. 
Angriffsfläche 400 gem. 


Kupfer. 

















Gelöſte Kupfermenge 


bei Luftabſchluß bei Luftdurchleiten 
| 





auf 400 gem | auf 100 qem | auf 400 qem | auf 100 qem 











Deitillirtes Waſſer Spuren 


Eifigfäure 1pig .» . » . 000g | Yromg 0,0309 g 7,55 mg 
a 20ig Oia g | 4,33 mg 0mg | 10mg 
Natronlauge 1%oigq Oorg | Ossmg 0 | 0,33 mg 


Blei, 











Geldfte Bleimenge 
bei Luftabſchluß bei Zuftdurdhleiten 


auf 400 gem | auf 100 gem | auf 400 qem 





auf 100 gem 








0,0561 g | 14,03 mg 
0,1469 g ı  36,ramg 
0,1197 8 | 44,93 mg 
0,0878 g | 16,8 mg 


Deitillirttes Waflerr . . 
Eifigfäure 1%ig 

” 2% ig Ru 
Natronlauge 1%yig 


Zinn. 











Gelöjte Binnmenge 
bei Luftabſchluß bei Zuftdurchleiten 





auf 400 gem auf 100 gem | auf 400 gem | auf 100 gem 
Deitillirtes Waller . . 2.2 .. Spuren | — Spuren | — 
Eifigfäure Mid - » 2 2... 0,0057 g 1,43 mg Wr 1,28 mg 
= SU 4. ann 0,0067 & 1,; mg 0,1 g& 6,18 mg 
Natronlauge 1 Yo : v2... 0,0100 & 4,0 mg 0,017 g 10,13 mg 


Binf. 












Gelöfte Sterneras 
bei Luftabſchluß bei Luftdurchleiten 
auf 400 gem auf 400 gem ' auf 100 gem 









‚ auf 100 gem 











Deitillirtes Wafler . » 2... 0,0041 & 1,03 mg Spuren — 

Eſſigſäure 186ig.. 0,0875 & 16,88 mg 0,0960 & 24,0 mg 
Pr SE .. wa. 8 0,1289 g 92,23 mg 0,1013 g 25,33 mg 

Natronlauge 16 =» 2 2 2 0. 0,225 & 5,53 mg 0,04 g 16,10 mg 


Ueber die Angreifbarkeit des Bleies durch Ejfig entnehmen wir der Arbeit von 
MWolifhiügel!) über blei- und zinfhaltige Gebrauchsgegenjtände Folgendes. In 2 Ver: 
juchen bei 15 bezw. 17,5° wirkten je 250 com 2%,iger Eſſigſprit, der nur wenig Koch— 
ſalz und Schwefeljäure enthielt, auf einen Bleibecher während 6 Stunden bei einer 
Angriffsoberfläche von 187 gem. 100 cem Flüjfigkeit enthielten nach diejer Zeit 0,0246 g 
bezw. 0,0244 g Blei. Auf 100 gem Oberfläche beträgt dies 0,033 bezw. 0,0333 g. Bei 
einer Legirung von 10%, Zinn und 90%, Blei löſten 100 cem Eſſig unter gleichen 
Verfuchsbedingungen 0,0089 bezw. 0,0014 g Blei, oder auf 100 qem Angriffsfläche wurden 
0,0039 bezw. 0,0019 g deſſelben gelöit. 

Nickelgeſchirre hat A. Rohde?) einer eingehenden Prüfung unterzogen. In Be- 
zug auf die Löslichkeit jei Folgendes auszugsweile angeführt. 

Galvaniich vernidelte Schalen aus Stahl, Kupfer und Meifing von je 200 cem Ins 
halt wurden jede 3 mal 2 Stunden mit 2%,iger Eſſigſäure bei 17°C, behandelt (An— 
ariffsfläche MO gem). Es verlor hierdurd die Stahlblechichale bei jedem Verjuche 1 mg, 
die Kupferichale 1 — 2,5 mg und die Meilingichale 0,5 — 1,5 mg an Gewicht. 4%/,ige 
Eifigfäure gab ähnliche Zahlen. 

Bezüglich des Verhaltens verichiedener Zinn: und Bleilegirungen gegen Flüſſig— 
feiten jet auf die Denfichriit R. Webers?) jorwie auf die Verjuche von Löbiich*) und Hall’) 
hingewiejen. 


1) Diefe Zeitichrift Bd. 2 ©. 141. 

2) Archiv f. Öngiene 1889 ©. 331. 

3; Denfichrift betr. das Berhalten der Zinn-Bleilegirungen gegen Eifig. —— 1878. 
4) Wiener Medic. Preſſe 1882, 

5) American. chem. journ. 1883. Bd. 4 S. 440. 


zu BOB 


Nicelplattirte Gejchirre aus gleichen Materialien wie die vorjtehenden, in Caſſe— 
rollenform von 600 ccm Inhalt, gaben folgende NRejutate: 


a) Verjuche bei 16° C. 
Einwirfungszeit 24 Stunden. Dlenge der angewandten Flüfiigfeit 509 cem. Angriffsfläche 2836 gem. 


Nidelplattirtes Stahlbled| Nicelplattirtes Kupfer | Nidelplattirtes Meſſing 





















Gewichtsabnahme bewichtsabnahme Gewichtsabnahme 
| berechnet ‚ berechnet e | berechnet 
auf 286 gem |auf 100. gem auf 286 gem auf 100 gem auf 286 gem | auf 100 gem 





Eſſigſaͤure Pig . » » - 29 mg | 10,4 mg 4 mg 8uemg 


Weinfäure Pig .... 9 „ 10,4 „ 2,5 u 8 5 
Eitronenfäure Pig . - 34 „ 11,9 „ 33,5 „ lln , 
Butterfäure 4/ig ... 11,5 „ 409 „ 19,5 „ 4 5 


b) Nochverjuche. 
Einwirfungszeit 3 Stunden. Menge der angewandten Flüffigkeit 500 ccm. Angrifföfläche 236 gem. 


— |Ntidetplattirtes Stahlblechſ Nidelplattirtes Kupfer | Nicelplattirtes Meſſing 







Gewichtsabnahme Gewichtsabnahme Gewichtsabnahme 
| berechnet berechnet A | berechnet 
auf 286 gem auf 100 gem anf 396 gem auf 100 gem uni 208. 90m auf 100 qem 














Eſſigſäure Pig .... 135 mg  Armz 14 mg 4damg 


Weinjäure Pig.» - 19 „ 66 „ BE 5-1. 
Gitronenfäure Moaig . » 175 „ 6,12 „ 15 „ 5,4 „ 
Butterfäure 4%iq ... 15,5 „ DA u 125 „ 4 5 


Reinnidelgeihirre. Es wurden 2 Schalen von je 500 cem Anhalt benußt. 
Schale I war noch ungebraucht und hatte eine jpiegelglänzende Oberfläche. Schale II 
war mattglänzend und bejaß einige Umebenheiten infolge früheren Gebrauchs. Bei einer 
Angriffsflähe von 190 qcm verlor bei 8ſtündiger Einwirkung durch 2%,ige Eifigläure: 
Scale IT 2—2,5 mg, Schale II 4 mg; durch 1jtündiges Kochen mit derjelben Säure: 
Schale I 35 — 4,5 mg, Schale II 4,5 — 6 mg an Gewicht. 

Soweit ein Vergleich vorjtehender Zahlen möglich ift, zeigen dieje, daß das Alu: 
minium in Bezug auf die hemijche Abnutzbarkeit bei gewöhnlicher Temperatur einen 
günjtigen Pla unter den aufgeführten Metallen einnimmt. Berechnet man 3. B. die 
Eimvirkung der für die Nahrungsmittel bei weiten am meiſten in Betracht kommenden 
Eſſigſäure auf 100 qem in 24 Stunden, jo ergiebt ſich Folgendes: 
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me | m 
1,33 ' 1,69 | 0,73 | 1,72 19,35 98,17 1231,70 10,47 1141,40 2,00 ‚29,25 


Eijiigfäure 1%iq - 5 
a . 19,27 31,10 26,15 1269,80 13,17 270,00 1,77 55,35| 9,09 10. 8, 


P 2Yoig ..- 








I) Durch einen bejonderen, Ltägigen Verſuch beſtimmt. 
2) Dieje aus den Gtägigen Verſuchen berechnete Mittelzahl it nur annähernd richtig, da die Lös— 
lichkeit vielfach mit der Zeit abnimmt. (Siehe Tert ©. 394.) 
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Die weitaus höchite Zahl wurde bei den Aluminiumverjuchen durdy gleichzeitige 
Einwirfung von Kochjalz 2°/, und Eſſigſäure 1%/, erhalten. Dieje beträgt, auf 100 gem 
und 24 Stunden berechnet, 6,19 mg, eine im Vergleich zu der allgemeinen Löslichkeit 
anderer Metalle mäßige Größe. 

Mejentlich anders iſt das Nejultat bei der Einwirkung fochender Flüffigfeiten auf 
das Aluminium. Die Löslichkeit in Säuren wird durd) die hohe Temperatur derartig 
geſteigert, daß die erhaltenen Zahlen von feinen anderen Metalle, das Blei ausge: 
nommen, auch nur annähernd erreicht werden. 

Für Eſſigſäure 3. B. ergeben fich bei 100 gem Angriffsfläche und Ljtündigem 
Kochen die folgenden Werthe: 

















m = = | = | 
| = e| &8ie 8| 2| 8| eo & a |» ie 
| | > De | — 7 we 2 8 ı» 
554.868 ,8,5 8 5 8 5| 8 5888,82 
Er E, EUER 2E welub es 85 ES BEE 32 55 3E 
ES ES ER |S& 52 RS R2 DE R2 HE 2 SS 535% 
=) 20 zsrSS Se 5 zii 5 | A 2233 2% a 
— — — 4 1 = | = I = = fi 
le A ESTER RR 
— 0. lag Img mg |mg Img mg |mg mg mg mg |mg |mg mg me 
f . | | Ben | | 
Eifigiäure 1%%ig - - - = . | 2,70 | 7,52 86,72 106,67, 16,87 24,00, 1,48, 1,97 | j . 
. I | 
P Dig ... 4,52 |10,00 | 44,93. 73,02 32,22 25,32 16,75: 6,17 | 1,40 | 1,57 | 1,63 











Einfluß der Reinigungsmethoden. 


Bei allen Gefäßen und insbejondere bei den Eh: und Trinkgejchirren, iſt meben 
der MWiderjtandsfähigkeit gegen den Inhalt auch die Abnugung durch nothwendige 
Reinigung nicht außer Betracht zu laffen. Die für Küchengeräthe ebenjo zweckdienliche 
wie allgemein übliche Reinigungsmethode duch warme Sodalöſung oder gar die Be- 
handlung mit verdünnter Lauge find für Aluminiumgeichirre ohne bedeutenden Schaden 
für leßtere nur mit bejonderer Vorficht anwendbar. Auch die mechanifche Reinigung 
durch Scheuern mit Sand, Kreide zc. ift in Anbetracht der geringen Härte des Alumis 
niums nicht zu empfehlen. Die Aluminium-Induſtrie-Aktien-Geſellſchaft in Neuhauſen 
räth in ihrer Brojchlire (1891) die genannten Reinigungsmittel unbedingt zu vermeiden. 

Um den Einfluß des Seifenwaſſers kennen zu lernen, wurden 2 Becher mit ſtarker, 
heißer Seifenlöjung (gewöhnliche weiße Seife) gut durchgejchüttelt und hierauf mit heißem 
Waſſer jo oft gejpült, bis der Seifengeruch völlig verichwunden war. Die Becher waren 
bierbei ſchmutzig braun angelaufen; fie hatten um 3,7 bezw. 3,2 mg an Gewicht abge: 
nommen. 

Bezüglich der Verwendbarkeit des reinen, fochenden Leitungswaſſers als Reinigungs- 
mittel jei auf die durch dajjelbe entjtehende Schwärzung des Metalls hingewiejen. 

Schütteln mit Sand und Waſſer, wie es zur Reinigung von Flajchen ausgeführt 
wird, gab je mach der Menge der eriteren und der Art des Schüttelns ſehr variable 
Zahlen. 

In folgender Verfuchsreihe wurde ein Becher abiwechjelnd 3 Stunden mit 200 com 
1%; sigen Eſſigs bei 35—40° und 1 Minute mit ca. 40 g gewöhnlichen Sandes und etwas 
Waſſer gejchüttelt. 
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Abnahme beim Schütteln mit Eſſig. Abnahme beim Echütteln mit Sand, 
3,2 mg 0,8 mg 
BD „ 14°; 
07 ; ir; 


Durch Echütteln mit SO g jcharfen Duarzjand verloren zwei Becher in einer Minute 
1,8 bezw. 2,3 mg an Gewidt. 

Einen interefjanten Beitrag zur Abnußbarfeit von Aluminium-Speijegeräthichaften 
giebt El. Winfler!). Auf Grund feiner Erfahrung über die Haltbarkeit eines jeit einer 
Reihe von Jahren im täglichen Gebrauch befindlichen Speifjelöffels fam Winkler zu der 
Annahme, dab Speijegeräthichaften aus Aluminium fich vielleicht etwas, aber nicht viel 
jtärfer als jolche aus legirtem Silber, dagegen weniger als ſolche aus Neufilber 
abnußen. 


Einwirfung des Aluminiums auf den thierifchen Körper. 

Es iſt aus den mitgeteilten Verſuchen erfichtlic, daß bei der Verwendung des 
Auminiums zu Koch und Trinkgeſchirren durchichnittlich nur geringe Mengen diejes 
Metalls in den menjchlichen Körper gelangen. Immerhin bedarf es jedoch noch der 
Beitätigung, dab dieje ohne Schaden längere Zeit hindurch aufgenommen werden fünnen 
namentlich in Hinblid auf die Erfahrung, daß die Einverleibung anderer Metalle in 
den Körper oft beträchtliche Störungen der Gejundheit im Gefolge haben fan. In 
leßterer Hinficht fommen vornehmlich die bereits oben (Vergl. S. 395) mit dem Alumi- 
nium in Vergleich gejtellten Metalle Blei, Kupfer, Zinn und Nickel in Betracht. 

Hinfichtlich des Niels find die Anfichten getheilt. Geerkens?) erhielt eine tödt- 
liche Wirkung durch Verabreichung von 1 g Nidelacetat an ein Kaninchen; wurde da» 
gegen das Nideljalz nicht vermittelit des Verdauungsapparates dem Körper einverleibt, 
fondern dem Säftejtrom direkt zugeführt, jo genügten jchon O,4 g, um ein Thier diejer 
Gattung zu tödten. Anderſeits wurde die Ernährung und das Wohlbefinden eines 
Hundes durch den Verbrauch von 14,5 g in 4 Wochen nicht beeinflußt. Hieraus ſchloß 
Geerkens, daß die Verwendung des Nicdels zu Gejchirren ungefährlich jei. Dr. van 
Hamel Roos?) gab einem 4856 g ichweren Hunde in 34 Tagen 16,926 g Nidelacetat, 
welche 5,642 metalliihem Nickel entiprachen, aliv täglich O,166 g des Metalls, mit dem 
Sutter. Das Ihier blieb vollkommen munter und gejund, nahm während der Verjuchs- 
dauer um 330 g zu, und nad der Tödtung dejjelben fonnten feinerlei pathologijche 
Veränderungen nachgewiejen werden. Zu gleichen negativen Ergebniffen fann aud) 
Rhode.*) Derjelbe hatte während eines Zeitraumes von fünf Jahren Nideltochgeichirre 
in jeiner Haushaltung im Gebrauche und konnte „während diejer langen Zeitperiode 
über feine einzige Störung im gejundheitlichen Wohlbefinden berichten, die auch nur im 
entferntejten an die von Anderjon, Stuart, Geerfens, Laborde und Riche u. a. jehr genau 
beichriebenen Symptome einer afuten oder chronischen Nickelvergiftung erinnern könnte.“ 


1) Beitichr. f. angew. Chemie 1892 ©. 69. 

3) Hepertor. ber analyt. Chemie IV. Sahrg. ©. 29. 

3) Ebenda. Sahrg. VII. S. 670. 

4) Rhode, Ueber die Angreifbarkeit der Nidel-Kochgejchirre durch organiiche Säuren. Arhiv für 
Hyg . IX. Bd. ©. 881 u. ff. 
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Was das Kupfer betrifft, jo ift aus pharmafologiicher Erfahrung befannt, daß die Ver: 
bindungen desjelben Brechreiz und Entzündungen der Magenjchleimhaut verurjachen, 
wenn fie in großen Dojen genommen werden. Hierdurch können diejelben bei ſchwacher 
Körperkonjtitution wohl bedrohliche Gefährdungen der Gejundheit oder des Lebens im 
Gefolge haben. 

Ueber Kupfervergiftungen iſt in der Literatur häufig berichtet worden, jedoch find 
nad) Lehmann!) in den mieilten Fällen die beobachteten Krankheitsericheinungen oder 
Todesfälle auf andere Urfachen (PBtomaine und Toralbumine) zurüczuführen. 

Hinfichtlich des Weberganges diejes Metalld in unſere Nahrungsmittel kam 
der Autor auf Grund jeiner Verjuche zu dem Schluß, „da eine direfte Schädigung 
after oder chronijcher Art von den Kupfermengen, wie fie durch maßvolle und kunſt— 
gerechte Reverdiſſage, Brodbereitung mit Kupfer, und etwas jorgloje Benugung fupferner 
Gegenjtände im Haushalt in den Körper gelangen, nicht zu befürchten ijt; dagegen 
fünnen durch grob nachläſſig hergejtellte Konjerven oder Brod und abjolut nachläſſig 
behandelte Kupfergeichirre recht wohl Erbrechen, vielleicht auch einmal Brechdurchfall, 
aber faum mehr entjtehen.* 

Eine völlige Uebereinitimmung beiteht dagegen hinfichtlich der ſchädlichen Wirkung 
der übrigen genannten Metalle. Die Vergiftung durch Blei ift eine den Aerzten lange 
ihon befannte Erfranfung. Zahlreiche Belege hat Wolffhügel in feiner Arbeit „Ueber 
blei: und zinfhaltige Gebrauchsgegenftände* ?) erbracht. Die giftige Wirkung des Zinns 
ift durch die Verjuche von Unger und Bodlaender?) erwieſen worden. 

Un Aufichluß darüber zu erhalten, ob der Genuß von Aluminium mit nachtheili: 
gen Folgen verbunden iſt, wurde zumächit ein Fütterungsverjuh an einem Hunde*) 
gemacht. Dem IThiere wurde während einer Reihe von Tagen Morgens mit dem 
eriten Futter ein baſiſch eſſigſanres Aluminium einverleib. Das Salz enthielt 
14,5°/, Aluminium; in ſchwach alkaliich gemachtem Waſſer löfte es ſich leicht bei Zimmer: 
wärme auf; im ziemlich jtarf mit Salzjäure angejäuertem Waſſer trat die Löjung erft 
nach gelinder Erwärmung ein. 

Das Verfuchsthier war volllommen ausgewachſen, es zeigte bei normaler Freß— 
luſt und Munterkeit keinerlei krankhafte Ericheinungen; jein Gewicht betrug 9200 g und 
jtieg während 7 Tagen vor dem Verſuch auf 9250 g. Als Kontrolthier konnte aus 
äußeren Gründen leider nur ein noch im Wachsthum begriffener Hund einer ähnlichen 
Nace gewählt werden. Diejer hatte ein Anfangsgewidht von 5440 g und nahm in der 
gleichen Zeit, vom 10.—17. Oktober, um 260 g zu. 

Die Beigabe des Aluminiumſalzes bei dem erjteren Thiere begann am 30. Oktober, 
und zwar wurden täglic verabreicht: 


HB. Lehmann, Kritiſche, erperimentelle Studien über die hygieniſche Bedeutung des Kupfers. 
Vortrag, gehalten auf dem VIL internationalen Kongreß für Hygiene und Demographie zu London am 
13. Auguſt 1891. 

2) Arb. aus dem Kaijerl. Geiundheitdamte II. Bb. 

3) Ueber die toriichen Wirkungen des Zinns ꝛc. Zeitſchr. f. Hygiene II. Bd. 

#) Leider fonnten wegen Mangel an Raum im Xhierftalle nicht mehrere Hunde zum Verſuch be 
nugt werden. 

Arb. a. d. Kaiferl, Gejundheitsamte. Band VIII. 26 





I 
Baſiſch | Entfpredjende 
Anzahl  effigefanres Aluminium- 
der Tage Aluminium menge 


Beit 





Bom 20. bis einichliehlid 30. DOftober . . . . 10 0,1 0,0148 
w. Bee r 4. November . - 5 10 0,148 
„ 5. November bis einfchliehlicd 9. November 5 2,0 0,296 
, 10. ” " " 14. 5 5,0 0,70 
„ 15. * 21. 5 10,0 1,480 


Die durch das jugendliche Alter bedingte rajchere Gewichtszunahme des Kontrol- 
thieres erjchwert allerdings einen Vergleich der Körpergewichte der beiden Ihiere; gleich: 
wohl ijt die Beobachtung verwerthbar, weil das Verfuchsthier während der Verſuchs— 
dauer nie einen Gewichtöverluft erlitten hat. Es ergaben die Wägqungen, welche am 
Morgen vor der Fütterung, nachdem die Hunde den Harn gelajien hatten, folgende 


Bahlen: 








Verfuchshund 
Gewicht 


Kontrolhund 






Gewicht 





Bunahme 





Zunahme 







17. Dftober . . . 

30. ri —— 6 200 50 
9. November . . . 6 350 150 

23. Pr A . 6 600 250 


Vor der Darreihung von bafifch-ejligjaurem Aluminium nahm der Verfuchshund 
und der Kontrolhund an Körpergewicht zu, der erjtere um 50, der lettere um 260 g. 
Während jedoch das letgenannte Thier in den weiteren Tagen bis zum 23. November 
jein Gewicht jtetig mehr oder minder jteigerte, trat ein Stillitand deijelben ein bei dem 
anderen Hunde, welcher im Verlauf von 10 Tagen täglich O,ı g des Aluminiumjalzes 
(= 0,118 g Aluminium) genoijen hatte. Auf eine Wirkung des Metalls im thieriichen 
Organismus dürfte diejer Umitand gleichwohl nicht zu beziehen jein, weil im weiteren 
Verlauf des Verjuches, nachdem täglich 1, 2, 5 und jogar 10 g baſiſch-eſſigſaures Alu— 
minium (entiprechend O,148, 0,296, 0,740 und 1,480 g Aluminium) gereicht worden waren, 
wieder eine Zunahme des Körpergewichts zu beobachten war, welche an einem Wäge— 
tage, dem 9. November, jogar der des im Wachsthum begriffenen jugendlichen Kontrol- 
thieres qleichfam. Für die Unschädlichkeit des Aluminiumjalzes ſprach weiterhin, dab 
irgend ein Unterjchied zwiſchen den beiden Thieren hinsichtlich der Munterkeit, der Freß— 
luft, des Verlangens nah Wajjer (Duritgefühl) oder der Darmentleerungen nie wahr: 
genommen werden fonnte. 

Um die Veränderungen fennen zu lernen, weldye durch jehr große Mengen des 
Salzes im Verdauungsfanal etiwa hervorgerufen werden fünnen, wurden dem Hunde 
in den leßten 10 Tagen täglich Doien von 5 und 10 g des Salzes verabreicht. 

Am 233. November wurden beide Ihiere durch Chloroform getödtet und ſofort 
nad) dem Tode zerlegt. Bei dem mit Aluminium gefütterten Hunde waren nad)» 


— 408 — 


ftehende Veränderungen im Darmkanale zu erkennen. Im Zwölffingerdarme zeigte ſich 
den Pängsfalten entiprechend eine ſchwache jtreifige Nöthung: die Schleimhaut des 
Diünndarmes war im oberen Dritttheil ſchwach diffus geröthet; zwiſchen dem zweiten 
und dritten Dritttheil fand ſich eine ziemlich ſtark geröthete, etwas aufgeloderte Schleim- 
hart mit jchleintiger, blutig gefärbter Auflagerung: die Peyerihen Plaques waren um: 
verjehrt. Im Uebrigen war die Schleimhaut des Schlundes, des Magens und des 
Darmes von normaler Beichaffenheit; auch ſonſt war der Befund ein volljtändig nor: 
maler ebenjo wie bei dem Kontrolthier. Das Unterhautzellgewebe war jogar in einem 
jtärferen Maße entwicelt als bei dem lettern. 

Die Neizericheinungen, welche im unteren Theil des Dinndarnıes des Verjuchs- 
thieres aufgefunden worden find, müſſen als eine Wirkung des Aluminiumjalzes auf: 
gefaht werden. Dat fie gerade in diejem Theil des Berdauungsfanals aufgetreten 
find, dürfte mit der alfaliichen Neaktion des Darmijaftes an jener Stelle in Ver: 
bindung zu bringen fein, welche die Löjung des Salzes begünftigte. Diejelben find 
ganz ähnlich den Beobachtungen, welche nach der Darreichung von großen Dojen der 
oben erwähnten Metale bezw. deren Salze im Verlaufe des Darmkanals gemacht 
worden find, nur mit dem Unterjchiede, daß je nad) der Löslichkeit derjelben in jaurer 
oder alkaliſcher Flüffigkeit die Wirkung ichon im Magen bezw. erit nach dem Verlajjen 
dejlelben auftritt, wie dies beifpieläweije bei den Kupferverbindungen der Fall ift. 

Da der Verjuchshund auch in den letten Tagen vor jeinem Ende feine Ber- 
änderungen feiner Munterfeit und Freßluſt aezeigt hatte, da namentlich die letzten 
Ausleerungen feine auffällige Beichaffenheit gegen die früheren dargeboten hatten, jo 
ijt anzunehmen, dab die bejchriebenen Neizericheinungen im Darme durd die hohen 
Dojen (10 g) der letzten Tage hervorgerufen worden find. Diejelben können indeß 
von bejonderer Bedeutung nicht gewejen jein, da fie das Mohlbefinden des Thieres und 
deſſen Ernährung nicht geitört hatten. Der Hund hatte jogar unter diejen Verhält- 
niſſen in den letzten Tagen an Gewicht zugenommen. 

Es wurden fernerhin noch 2 Verjuche an Menjchen gemacht. Allerdings wurde 
hierbei die Zuſammenſetzung der eingenommenen Nahrung und die Ausnüßung der 
jelben im Körper nicht berückfichtigt, immerhin find diejelben geeignet, zur Ergänzung 
der Ihierverfuche herangezogen zu werden. Zwei Aerzte, 26 und 35 Jahre alt, gejund 
und von fräftiger Körperbeichaffenheit, nahmen in der Zeit vom 23. Kebruar bis 
26. März mit Ausnahme des 6., 13. und 20. März, an welchen Tagen zur Kontrole 
eine Pauſe gemacht wurde, täglich Vormittags 11 Uhr 1 g mweinjaures Aluminium 
mit dem zweiten Frühſtück. Das Salz enthielt 8,1%, Aluminium. Es löſte ſich in 
angewärmtem Waſſer jehr leicht und ebenjo bei Zimmerwärme in jchwac mit Salz: 
läure angejäuertem oder jchwach alfaliich gemachten Waſſer. Der Geſchmack des 
Tulvers war jänerlich und ſchwach zufammenziehend, an Alaun erinnernd. 

Die beiden Perſonen beobachteten ſowohl aleicy nach dem Einnehmen des Salzes 
wie auch im Nerlaufe der ſämmtlichen Tage nicht die geringite Störung des Appetit& 
oder des Mohlbefindene. Unabhängig wurde von beiden eine geringgradige Verzöge- 
rung des Stuhlganges bemerkt, welche fich weniger durch eine zeitliche Verfchiebung der 
Darmentleerungen, als durch ein Feſterwerden derielben äußerte. Die Ericheinung 
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wird mit Rückſicht auf die abführende Wirkung, welche der Weinſäure als Arznei— 
mittel zukommt, nur auf das Aluminium zu beziehen ſein. Umgekehrt wird ein größerer 
Durſt, welchen der jüngere Arzt an den Verſuchtagen wahrgenommen bat, mit den 
Mengen der Meinjäure in urfächlichem Zuſammenhang jtehen, welche mit 65,4%, in 
dem Ealje vertreten war. Es stellte ſich bei ihm an den Tagen, an welchen wein: 
jaures Aluminium genommen wurde, vegelmäßig entgegen feinen jonjtigen Beobachtungen 
Nachmittags gegen 5Uhr Durjt ein. Die durchichnittliche Flüſſigkeitsmenge, weldye an 
ſolchen Tagen getrunten worden ijt, betrug 2'/, Liter Die Wahrnehmung des Durft- 
gefühls fonnte von der anderen Perſon nidyt gemacht werden. 

Die beichriebenen Erſcheinungen verichtwanden jedesmal an den Tagen, an welchen 
mit der Einverleibung des Salzıs ausgeſetzt worden iſt und traten auch nach Beendigung 
der Verjuche nie wieder auf. Auch weiterhin hatten dieſe 30 g Salz keinerlei Störung 
der Ernährung oder des Wohlbefindens im Gefolge. 

Die beiden Salze, das bafiich » ejfigfaure wie das weinjaure Aluminium, hatten 
demgemäß übereinſtimmend in den mitgetheilten Verſuchen eine Einwirkung auf die 
Darmichleimhaut ausgeübt. Dieje äußerte fich bei den höchiten Dofen, welche den 
Hunde gegeben wurden, in Form von Störungen der Bluteivkulation in der Darm— 
ichleimhaut; bei den beiden Menjchen trat nur eine vorübergehende Stuhlverzögerung 
auf. Den Aluminiumſalzen wohnt eine jchwach zujammenziehende Gigenichait inne, 
jedoch ift diejelbe bei der Verwendung des Metalls zu Trink: und Kochgejchivren von 
feinem Belang. Die Mengen des Salzes, welche bei dent Hunde nachtheilige Folgen 
hatten, betrugen auf 1 kg Lebensgewicht 78,7—157,4 mg Aluminium in 1 Tage. Die 
geringeren Doſen wurden ohne jeden Nachtheil vertragen. Bei den gedachten Gebrauche 
wird fich eine folche Menge von Aluminiumverbindungen durd) die in den Speiien und 
Getränfen vorhandenen Säuren nicht bilden, auch ift nicht anzunehmen, daß durch 
andere chemische und eleftrolytiiche Vorgänge jopiel Metall im Verlaufe von 24 Stunden 
in Löjung acht. Es tjt noch zu berückjichtigen, daß bei unſeren Verjuchen die Alu— 
mininmſalze in der fonzentrirteften Korm, als Pulver, und die für 1 Tag bejtimmte 
Dojis auch einmal dem Darmkanal einverleibt worden iſt. Nur hierdurch ift das Zur 
ſtandekommen der oben beichriebenen Wirkung zu erflären, welche voraussichtlich nicht 
eingetreten wäre, wenn das Aluminiumfalz durch Speijen und Getränfe verdünnt im 
Verlaufe eines Tages genommen worden wäre. 

Im Widerſpruch mit diefen Erfahrungen jteht eine Beobachtung, welche im Jahres— 
bericht der Nahrungsmittel » Unteriuchungsftation in Nürnberg für 1891 mitgetheilt 
worden ift. Eine Aluminiumfeldflaiche gelangte dort zur Unterfuchung, weil der Eigen: 
thümer nad) Genuß eines in derjelben aufbewahrten Kognaks erkrankt war. „Die 
Innenſeite der Flaſche wies etwa erbjengroße, braunjchwarze halbfugliche Flecken auf, 
welche den Eindrud machten, als ob diejelben VBerdanıpfungsrüditände der im Kognaf 
gelöjt geweſenen Subſtanzen darjtellten. Die Unterfuchung derjelben ergab, daß ſie 
Aluminium und Eijen in relativ großen Mengen enthielten. Die Kognakprobe war 
jtarf braum gefärbt und von jaurer Reaktion; 100 ccm derjelben verbrauchten 6,5 cem 
Yo Normalalfali zur Neutralijation, entiprechend 0,0390 g Eſſigſäure und hinterlieizen 
bein Berdampfen auf dem Waſſerbade 1,1= & nicht flüchtige Bejtandtheile, welche vor- 
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wiegend aus Zucker beftei.den. Nach Zerſtörung der oraaniichen Eubitanz ließ ſich in 
dem Rückſtand ein Metall in Spuren nachweiien, das höchitiwahricheinlich Zinn war, 
außerdem Alnminium und Eiſen, welche Metalle durch Vermittelung der freien Säure 
und des Zuckers im Kognak aelöjt wurden.” 

Der bet unjeren Schüttelverjuchen (vergl. ©. 384) verwendete Kognaf hatte genau 
denielben Säuregehalt; ohne Rückſicht auf die Neinheit des Aluminiums betrug die 
größte Gewichtädifferen, der Becher nach 3ſtündiger Gimwirfung 15 mg. Auf 
24 Stunden berechnet würden 12 mg in dem Koanaf übergegangen jein. 

Nähere Angaben über die Art der Krankheitsericheinungen fehlen im Nürnberaer 
alle. Auf das nur in Epuren vorhandene Zinn wird man diejelben nicht beziehen 
fünnen. Will man nicht eine geiumdheitsichädliche Beichaffenheit des Kognaks an— 
nehmen, che derielbe mit dem Aluminium in Berührung kam, jo fann man in der 
Ihat die Erkranfung nur auf das Aluminium beziehen. Selbſt wenn man die bei 
unſeren Menjchenverfuchen beobachtete Veränderung des Stuhlganges als eine Störung 
des Mohlbefindens betrachten wollte, wäre ein ungefähr Ttägiges Schütteln (Bergl. 
Verſuche mit Kognaf S. 384) des Konnals in der Aluminiumfeldflaſche nothwendig 
geweien, um annährend die Gewichtsmenge Aluminium aufzunehmen, weldye von den 
beiden Berjuchsperfonen im Verlaufe von 30 Tagen täglich genommen worden ift. Aber 
auch dann wären im ıimgünftigiten alle nır 0,9 mg Aluminimm in 100 ccm 
Kognaf (veral. Tabelle 3) geweien. Dat jolche Mengen von Kognak auf einmal oder 
wiederholt im Tage genoijen werden, dürfte zu den Seltenheiten gehören. Es ericheint 
hiernad) bedenklich, die in Nürnberg beobachtete Erkrankung mit der Menge des ge: 
löjten Alıminiums in Verbindung zu bringen. 

Durch die oben gejchilderten Fütterungsverſuche hatte fich nicht erweiſen laſſen, 
daß das Aluminium wirklich in den Säftejtrom übergegangen war. Bei ıweiteren 
Ihierverfuichen wurde behufs ficherer Hinderung einer Ausſcheidung durch den Darnı 
zu Einiprigungen in die Bauchhöhle übergegangen. Eine bejtimmte Gewichtsmenge 
von Aluminium wurde in einer gemejlenen Menge Natronlauge von bekanntem Gehalte 
aelöjt; hierauf wurde die Flüſſigkeit verdünnt und eine der Natronlauge entipredyende 
Menge Ealziäure zugejegt. Durch Auswaſchung bei gewöhnlicher Temperatur wurde 
das entitandene Kochjalz zum arößten Theil entfernt. Das friſch gefüllte Aluminium 
hydroryd wurde einigen Kaninchen in die Bauchhöhle geiprigt. Su der Form von 
Hydroxyd erhielt mietalliiches Aluminium: 


Kaninchen Aluminium ——— RM TE Ei Tr 


TIhieres entfallen mg 

Nr. ng g Aluminium 
I 125 2000 62,5 
II 250 2100 119,1 
111 500* 220 218,5 
IV 1000* 2300 434,8 


*, Die Zahl ift um einen Heinen Bruchtheil zu hoch, da durch das öftere Füllen der Spritze 
etwas Aluminiumhydroxyd verloren ging, deifen weitere Verwendung ans Gründen der Ajeptif nicht 
angangig war. 
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Nachdem die Thiere die mechaniſche Einwirkung der Einſpritzung von ſo großen 
Flüſſigkeitsmengen in die Bauchhöhle, welche namentlich in den letzten beiden Fällen 
in Folge der voluminöſen Form des Aluminiumhydroxyds recht beträchtlich waren, 
überwunden hatten, kehrte am folgenden Morgen die Luft zum Freſſen zurück und er— 
reichte nach mehreren Tagen wieder ihre normale Höhe. Es waren feinerlei Erſchei— 
nungen an den Thieren zu beobachten, welche zu einer Metallvergiftung in Beziehung 
gebracht werden fonnten. 

Am 8. Tage ging das Kaninchen Nr. I, bei welchem jchon vor der Einiprigung 
Rafjelgeräufche auf der Lunge fejtgeftellt worden waren, an einer rechtsieitigen eiterigen 
Rippenfellentzündung zu Grunde, die auf den Herzbeutel und auf das Bauchfell der 
Leberoberfläche und einzelner Darmtheile übergegriffen hatte. Im Eiter fand fich eine 
Stäbchenart in großer Menge. Das Thier Nr. IV magerte ab und wurde anı 20. Tage 
todt im Stalle aufgefunden. Bei der Zerlegung dejjelben fanden ſich in der Bauch— 
musfulatur zwei haſelnußgroße, weil gelbliche Knoten mit krümlichen, käſigem Inhalte. 
Das Bauchfell zeigt an verjchiedenen Stellen, namentlich am der Leberoberfläcdhe und 
den Gedärmen zottige und fchwartige derbe Auflagerungen. Das Gewebe der Lungen, 
des Herzens, der Leber, der Milz war von normaler Beichaffenheit, insbejondere waren 
an den Nieren im mikroſkopiſchen Bilde krankhafte Veränderungen nicht zu erkennen. 
In Ausftrichpräparaten der Nieren, der Auflagerungen und des Bauchtelljaftes fanden 
fich feine Bakterien. Am gleichen Tage wurden die übrigen Thiere (Mr. II und II), 
welche bei normaler Freßluſt und autem Emährungszjuftande vollkommen munter 
geblieben waren, durch Chloroform getödtet und demnächſt zerlegt. Der Befund war 
der gleiche wie bei dem Ihiere Nr. IV; nur waren die beichriebenen Auflagerungen 
geringer an Ausdehnung und Größe. Der Magen war in beiden Fällen mit friichem 
Futter prall angefüllt. 

Dieje Beobachtungen lehren, dal das Hydroryd des Aluminiums ebenjo wie die 
übrigen zu den Verfuchen verwendeten Verbindungen auf der Schleimhaut eine örtliche 
Reizung hervorzurufen vermochte, welche bei der größten verwendeten Dofis jo beträcht- 
lich war, daß die daraus entitandene Ernährungsitörung (Abmagerung) den Tod eines 
Thieres (Kaninchen Nr. IV) im Gefolge hatte. Da das Aluminiumhydroxyd nach und 
nach an feiner Löslichkeit einbüßt, jelbjt wenn es unter Waſſer aufbewahrt wird, ſo 
muß man annehmen, daß es nicht jchnell aufgefaugt worden war, jondern längere Zeit 
auf dem Bauchfell liegen geblieben war und dadurch in jtärferem Maße reizend gewirkt 
hatte. In der That konnte in den in der Bauchmuskulatur befindlichen Knoten und 
in den Auflagerungen auf dem Bauchfell Alumininm chemiich noch nachgewiejen werden. 
Gin großer Theil des Metalles iſt jedenfalls aufgefaugt worden und damit im den 
Säfteitrom des thieriichen Körpers gelangt. 

Der Umſtand, daß in den Geweben der Organe frankhafte Veränderungen nicht 
aufzufinden waren; ferner die Beobachtung, daß die Kaninchen Nr. II und ILI ſich 
normaler Freßluſt und eines guten Ernährungszuitandes dauernd erfreuten, nachdent 
fie die erjte örtliche Reizung des Aluminiums überjtanden hatten, jprechen dafür, daß das 
dem Säfteitrom einverleibte Aluminium eine giftige Wirkung nicht geäußert hatte. 

Bei den Mengen von Aluminium, welche wir mit den Speifen und Getränfen in 
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uns aufnehmen, iſt eine reizende Wirkung auf die Schleimhaut des Verdauungskanals 
nicht zu erwarten; umſoweniger als die Aluminiumverbindungen in Folge der Darm— 
bewegung immer nur eine verhältnißmäßig kurze Zeit je an einer Stelle ihre Wirkung 
äußern könnten. 


Schlußfolgerungen. 

Faßt man den Inhalt der vorſtehenden Abhandlung kurz zuſammen, ſo ergiebt 
ſich Folgendes: 

J. Das Aluminium wird innerhalb der für Eß-, Trink- und Koch— 
geſchirre im Allgemeinen in Betracht kommenden Zeit durch ſaure und 
alkaliſche Flüſſigkeiten, ſowie Salzlöſungen angegriffen und zwar bei 
Zimmerwärme in verhältnißmäßig geringem Grade Bei Siedehitze iſt die 
Löslichkeit jehr verschieden und erreicht in manchen Aällen eine beträcht- 
liche Größe. 

I. Die Angreifbarfeit der Geichirre wird mit der Zeit in Folge von 
Veränderungen der Oberfläche des Metalls häufig geringer (Vergl. ©. 394). 

III. Mit der Reinigung ijt je nach der Art derjelben jtet8 ein verhält» 
nigmäßig bedeutender Materialverluit verbunden. 

IV. Eine Schädigung der Gejundheit durch den Genuß von Speijen 
oder Getränken, welde in Aluminiumgeichirr gefodht oder aufbewahrt 
worden jind, iſt bei den hierbei gewöhnlich in Betracht fommenden Ber: 
hältnijjen nicht zu erwarten. 
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W.Ohlmülleru. R.Heise, Untersuchungen über die Verwendbarkeit des Aluminiums u. s.w. 
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Sammlung von Gutachten über Flußverunreinigung. 
(Fortietung.) 


VII. Weiteres Gutachten,*) betreffend die Wafjerverjorgung 
der Stadt Magdeburg. 


Berichterjtatter: Negierungsrath Dr. Ohlmüller. 


Hierzu ein Diagramm (Tafel XI). 


Auf Veranlafiung der Königlichen Preußiſchen Herren Reffortminifter wurde das 
Kaiſerliche Gejundheitsamt von dem Herrn Staatsjefretär des Innern durch Erlaß 
vom 8. Juli 1891 beauftragt, ſich nochmals darüber gutachtlich zu äußern, ob das 
Waſſer der Elbe bei Magdeburg gejundheitsichädliche Beſtandtheile im jo erheblichen 
Maße enthält, daß es fid) zur Verwendung als Trinkwaſſer nicht mehr eignet. 

An dem früheren unter dem 31. März 1890 erftatteten Gutachten konnte dieje 
Frage auf Grund der damaligen Unterfuchungsergebniffe und Erhebungen zwar verneint 
werden; jedoch wurde betont, daß das Trinkwaſſer als ein „gutes“ nicht zu bezeichnen 
jei. Für eine wiederholte Beurtheilung deſſelben war in erjter Linie der Grund map: 
gebend, daß es bei der Michtigfeit der Angelegenheit wünjchenswerth erſchien, die 
früheren Nejultate durch eine erneute Unterfuchung zu bejtätigen; anderjeits lag die 
Möglichkeit vor, daß jchon nach Verlauf kurzer Zeit das Waſſer der in Frage kommen— 
den beiden life, der Elbe und der Eaale, Veränderungen erlitte, welche auf die Zu— 
janmmenjegung des Magdeburger Trinkwaſſers von Einfluß jein könnten. 

Von letzterem Gefichtspunfte ausgehend mußte zunächſt angeitrebt werden, Auf: 
ſchlüſſe über die chemische Zufammenjegung und den Bakteriengehalt des Waſſers der 
beiden Flüſſe zu gewinnen, welche ſich mit den früheren Ergebnifjen in Vergleich jtellen 
liegen. Die Entnahme der Waſſerproben wurde deshalb an den gleichen Stellen wie 
früher ausgeführt und geichah, um den etwaigen Einfluß der Zucerfabrifen zu berüd- 


*) Vgl. Arbeiten aus dem Kaiſerl. Gejundheitsamte. Bd. VI Z. 319. 
Ach, a. d. Kaiſetl. Gejundheiteamte. Band VIIL P7i 
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fichtigen, vor und während der Thätigkeit derjelben amı 18. Auguſt bezw. 10. November 
des vergangenen Jahres. 

Gelegentlich der Probenentnahmen wurde ermittelt, daß auf der Flußſtrecke zwiſchen 
Barby und dem Magdeburger Waſſerwerk jeit der Erjtattung des erjten Gutachtens 
neue verumreinigende Zuflüfje zur Elbe jeitens der anliegenden Ortichaften oder Fabriken 
nicht entitanden find. Die Zucerfabrif in Barby, welche früher ihre Abwäſſer nad) 
dem Verfahren von Müller-Nahnſen gereinigt hatte, jucht dies jet durch Beriejelung 
zu erzielen. Zur Zeit der letzten Befichtigung (10. November) war allerdings die Niejel- 
fläche noch nicht in dem Maße zugerichtet, daß man den Niejelbetrieb als einen ge— 
ordneten und allen Anforderungen entiprechenden bezeichnen konnte; es jteht jedoch zu 
erwarten, daß dies der Fall jein wird, jobald die in Ausficht genommene Planirung 
des verwendeten Aderlandes durchgeführt jein wird. 

Abweichend von den Beobachtungen im Juni und DOftober 1889 fiel die Verun— 
reinigung des Deſſauer Landgrabens (aud) Taubengraben genannt), welcher ſich ungefähr 
1,5 km oberhalb der Vereinigung der Elbe und Saale in leßtere ergieht, auf. Am 
18. Auguft v. I. war die Beichaffenheit des Waſſers im Landgraben augenjcheinlich 
eine jchlechtere als die des Flußwaſſers; es war dunfler und ſchmutziger, und auf der 
Oberfläche ſchwammen mehrere handgroße, Schwarze Fladen. Am 10. November dejjelben 
Jahres machte ſich bei jüdlicher Windrichtung auf ungefähr einem halben Kilometer hin 
ein jehr übler Geruch bemerkbar; unterhalb der Einmündungsſtelle des Grabens war 
die Saale bis zu einem Dritttheil ihrer Breite und in einer Länge von beiläufig 30 m 
jtromabwärts grauweißlich gefärbt. 

Im jtädtiichen Waſſerwerke find, jeit der Erjtattung des erſten Gutachtens, Ver— 
änderungen nicht vorgenommen worden, insbejondere waren die inzwiſchen aufgefundenen 
Undichtigfeiten des Kanals, welcher im Anſchluß an ein eijernes Nohr die Verbindung 
zwiſchen dem Ablauf von den Filtern und dem Reinwaſſerbrunnen beritellt, zur Zeit 
der leisten Probenentnahme noch nicht befeitigt. Die Möglichkeit der Verunreinigung 
des filtrirten Waſſers durch das Grundwaſſer war aljo noch vorhanden. 

Die geichöpften Proben wurden glei) am Tage der Entnahme in Magdeburg 
zur Bejtimmung des Bakteriengehaltes des Waſſers benußt; die chemijche Prüfung 
wurde im der hygienischen Abtheilung des Kaijerlichen Gejundheitsamts von dem tech— 
nischen Hillfsarbeiter Dr. Heyroth ausgeführt. Die Ergebniſſe derjelben find in 
der Anlage 1 und 2 mitgetheilt; fie beziehen fic) auf das durch Abjegen von ſuſpen— 
dirten Theilen befreite Wajjer. 

Betrachtet man die Zufanmmenjegung der Wafjerproben mit Bezug auf die Dert- 
lichkeiten, an welchen fie entnommen worden find, jo ergiebt jich im Allgemeinen das 
gleiche Bild wie bei den Unterjuchungen im Jahre 1889. Das Gewicht des bei 110° C. 
getrockneten Rückſtandes betrug für 1 1 Saalewaijer vor der Vereinigung dieſes 
Fluſſes mit der Elbe am 18. Auguſt 2409,0—2412,5 (am 10. November 2754,0—2831,0) mg, 
hiervon waren 186,5—192,5 (261,0—268,0) mg verbrennbare Eubjtanz. Den größten 
Theil der anorganischen Stoffe bildete das Chlor mit 1087,5—1125,0 (1290,0—1315,0) mg, 
dann folgte die Schwefeljäure mit 202,3— 224,1 (256,4— 280,5) mg, der Kalt mit 165,2 
bis 172,9 (189,7) mg und jchlieglich die Magneſia mit 87,,—89,5 (97,8—98,1) mg. 
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Dagegen hatte das Waſſer der Elbe oberhalb der Einmündungsjtelle der Saale 
eine geringere Menge von Rückſtand am 18. Auguſt 151,5—159,0 (am 10. November 
173,0—184,0) mg mit den Glühverluftgewichten von 50,0—56,5 (53,5—62,5) mg. Hier 
ſtand nicht der Chlorgehalt in erjter Linie, jondern die Schwefeljäure; diejelbe betrug 
am 16. Auguſt in der Nähe bes linken Ufers 148,3 mg, in der Mitte des Fluſſes 32,5 
und am linken Ufer 40,2 mg. Eine Erklärung fir den auffallend hohen Schwefeljäure- 
gehalt des Waſſers am linken Ufer ließ fich nicht finden, Fehler in der Analyje konnten 
mit Sicherheit ausgeichlojjen werden. Am 10. November wurden an den gleichen Stellen 
nur 40,2 bezw. 44,7 und 40,2 mg Schwefeljäure ermittelt; mithin darf man annehmen, 
daß bei der Entnahme der Probe vom linken Ufer im Auguft ein ungünjtiger Zufall im 
Spiele geweſen ift. Auch die Mengen des Kalkes jtehen hinter denen des Saalewaſſers weit 
zurück; am linken Ufer und der Mitte des Flufjes waren fie mit 29,7 (18,6 und 28,5) mg, 
am rechten Ufer mit 21,9 (26,04) mg vertreten. Der größte Unterjchied zwiſchen beiden 
Flußwäſſern trat bei dem Chlor zu Tage, von welchem an den drei Entnahmeftellen 
in der Elbe 11,0, 10,0 und 12,0 (10. November: 16,5, 15,0 und 14,5) mg nachgewieſen 
wurden. Die Magnejia, von welcher am erjtgenannten Unterfuchungstage (18. Auguſt) 
an dem bezeichneten Punkten nur geringe Mengen aufgefunden wurden, bewegte ſich 
bei den zuleßt geichöpften Proben zwiſchen 12,ı—13,5 mg. Es fommt noch hinzu, da 
am 10. November das Waſſer der Saale eine höhere Orydationsgröße (6,04—6,7 mg 
Saueritoff), als das der Elbe (5,4—5,5 mg Eauerjtoff) aufwies und jelbjt der Umftand, 
daß dies Verhältnig am 18. Auguft ein umgefehrtes war (4,01—4,3 bezw. 5,5—5,9 mg 
Sauerjtoff) ändert nichts an der Thatjache, dal das Saalewaſſer in chemiſcher Beziehung 
bedeutend jtärfer verumreinigt war, als das der Elbe. Die Saale mündet auf der linken 
Uferjeite in die Elbe; die Verichiedenheit der Zufammenjegung ihres Waſſers gegenüber 
dem der Elbe ijt eine jo bedeutende, day der Hauptflug an der Einmündungsitelle jeines 
Nebenflujjes das Gepräge des leßteren annimmt und diejes auf eine längere Wegjtrede 
hin beibehält, während auf der rechten Flußſeite der Charakter des Elbewaſſers vorwiegt. 

An der 100 m oberhalb des Scyhloßpegels von Barby, aljo noch nicht weit von 
der Einmündung der Saale belegenen Entnahmejtelle nahm auf der linken Flußjeite 
der Elbe ebenjo ıwie bei dem Saalewaijer, das Chlor die erjte Stelle ein. Es fanden 
ſich dajelbit im Liter 370 (10. November 486) mg Chlor. Das Gleiche gilt auch in ab- 
jteigender Neihe für die Schwefeljäure, den Kalk und die Magnefia, weldye in Mengen 
von 172,3 (144,2) bezw. 79,9 (81,3) und 41,7 (30,3) mg vorhanden waren. Am rechten 
Ufer dagegen waren dieje Bejtandtheile in annähernd den gleichen Mengen und Berhält: 
niſſen vertreten wie in den Waller der Elbe vor ihrer Vereinigung mit der Saale; es 
wurden 11 (16,5) mg Chlor, 36,7 (24,7?) mg Schwefeljäure, 37,41 (29,8) mg Kalf und 
15,7 (10,5) mg Magnejia ermittelt. Das gleiche Bild jpiegelte ſich in den Rückſtands— 
mengen und Glühverluſten wieder; während eritere auf der linken Seite 910,5 (1 116,0)mg, 
letere 103,0 (122,5) mg ausmachen, erreichten fie auf der rechten Eeite nur die Höhe 
von 155,5 (165,0) bezw. 50,5 (55,0) mg. Auch in den Orydationsgrößen kommt die 
ungleihmäßige Vermifchung der beiden Flußwäſſer zum Ausdrud: am 18. Auguit 
wies das Wafler der Saale eine geringere Orydirbarkeit auf als das der Elbe: dem 
entiprechend hatte das Waſſer der vereinigten Flüſſe auch auf der linken, der Saaleyeite 
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eine niedrigere (5,4 mg) Orxrydirbarkeit als auf der rechten, der &lbjeite (6,2). Am 
10. November fehrte ſich dieſes Verhältniß um; das Saalewajjer trat mit einer höheren 
Orydirbarkeit zu dem der Elbe und demgemäß war auch nad) der Vereinigung der Flüfie 
diefe Größe auf der linken Seite etwas bedeutender alö der rechten, 5,7 bezw. 5,6 mg. 
Der Unterichied zwiichen diefen beiden Zahlen ift allerdings ein geringer; er verdient 
jedoch der Erwähnung in Hinblid darauf, dag ohnehin die Gewichtsmengen des zur 
Drydation der organischen Mafje verbrauchten Sauerftoffes jehr niedrige Werthe dar- 
jtellen gegenüber den fajt ermittelten anorganiichen Beitandtheilen des Wajjers, bei 
welch' letzterem die Unterjchiede deutlicher Hervortreten. 

Nachdem die vereinigten Flußwäſſer in der Elbe einen Weg von 2 km zurüd: 
gelegt hatten, ließ die chemijche Unterfuchung bereits den Beginn einer Vermiſchung der 
beiden Wafjerarten erkennen. 

Im Vergleiche mit der flugaufwärts liegenden Entnahmejtelle hatte das Waſſer 
100 m oberhalb der Bahnbrüce bei Barby an der linken Flußſeite jeinen Chlor: 
gehalt von 370 auf 362 (10. November 486 auf 460) mg herabgemindert, und war die 
Schwefeliäure von 172,3 auf 148,2 (144,8 auf 116,4) mg und die Magnefia von 41,7 
auf 29,7 (von 30,3 auf 28,7) mg gejunfen. Die Kaltmengen hatten jich am erjten Ent: 
nahmetage wie 79,9 zu 72,7 verhalten, am zweiten zeigten fie feine Abweichungen im 
Gewichte: 81,8 mg. Andererjeits waren auf derjelben Flußjeite Nücjtand und Glüh: 
verluft von 910,5 auf 913,5 bezw. von 108,0 auf 118,0 (10. November von 1116,0 auf 
1132,5 bezw. von 122,5 auf 136,5) mg angejtiegen. Zunächſt möchte man vermuthen, 
dat diefe geringe Steigerung mit der Einleitung von Abwäſſern aus Barby im Zu: 
jammenhange jtand. Dieje Annahme wird jedoch hinfällig durd) die Beobachtung, daß 
die Rückſtands- und Glühverlujt-Mengen auf dem jenſeits der Stadt gelegenen Ufer 
eine nod) größere Zunahme erfahren hatten: erjterer hatte dort jein Gewicht von 155,5 
auf 252,5 (von 165,0 auf 225,0) mg, letterer von 50,5 auf 110,5 (von 55,0 auf 88,5) mg 
vermehrt. Zudem erjcheint die Menge der 5471 Eimmohner zählenden Stadt Barby 
(nad) der Volkszählung vom 1. Dezember 1890) im Verhältniß zur Breite und Waifer: 
maſſe des Stromes zu Hein, um jelbft eine geringe Veränderung des Flußwaſſers zu 
erflären. Es müſſen vielmehr andere Urjachen, deren Ermittelung weder durch die 
chemiſche Unterſuchung des Waſſers, noch durch die Prüfung der örtlichen Verhältniſſe 
gelang, dieſen Umſtand hervorgerufen haben, zumal ein Zufall im Hinblick auf den 
ähnlichen Befund bei den früheren beiden Unterfuchungen ausgeſchloſſen zu jein jcheint. 
Die DOrpdationsgrößen waren linfs von 5,4 auf 5,2 (10. November von 5,7 zu 5,6) mg, 
recht8 von 6,2 zu 5,7 mg gejunfen (10. November je 5,6). 

Wenn nach Vorftehendem am linfen Ufer oberhalb der Bahnbrücke bei Barby 
die Zahlen für Chlor, Schwefeljäure, Kalt und Magnefia (ausgenommen den Kalkgehalt 
am 10, November) gegenüber der jtromaufwärts gelegenen Entnahmejtelle gejunfen, 
jo zeigte fi) am rechten Ufer eine Vermehrung des Chlorgehaltes von 11,0 auf 14,0 
(von 16,5 auf 18,5) mg. Schwefeliäure und Kalk waren dajelbit am erjten Entnahnte: 
tage von 36,7 auf 26,8 bezw. 37,4 auf 29,7 mg herabgejeßt, amı zweiten dagegen von 
24,7 auf 44,7 bezw. von 29,8 auf 33,5 mg geftiegen, am legtgenannten Tage war auch 
die Gewichtsmenge der Magneiia von 10,5 auf 13,6 erhöht. 
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Dieje Zahlen Liegen zwar auf eine theilmweife Vermengung der beiden Flußwaſſer— 
arten ſchließen; jedoch trat der Einfluß, welchen fie wechjeljeitig aufeinander ausübten, 
erit an den tiefer gelegenen Entnahmejtellen, bei Glinde, unterhalb Frohſe und in der 
Höhe des Punktes, an welchem das Magdeburger Wajjerwerk fein Wafjer aus der Elbe 
entnimmt, Far zu Tage. An den leßtgenannten drei Stellen nahmen am 18. Auguft, an 
welchen die Strömung in Folge eines höheren Begelitandes (1,76 m bei Barby) 
eine größere war, die Mengen der ermittelten Bejtandtheile auf der linken Flußſeite 
jtetig ab; es jank das Chlor von 340 auf 296 und 282, die Schwefeljäure von 102,7 
auf 94,2 und — mit einer Fleinen Steigerung an der zulegt genannten Entnahmejtelle — 
auf 963. Die Menge des Kalfes blieb ſich mit 72,2 mg bei Glinde und unterhalb 
Frohſe gleich und fiel dann auf 56,7 mg herab. Bei der in Folge des niedereren Begel- 
itandes (0,74 m bei Barby) geringeren Strömung am 10. November erfuhr auf der 
gleichen Seite nur das Chlor eine Verminderung von 480 auf 460 und 452 mg; und er- 
litten die Mengen von Schwefeljäure, Kalt und Magnefia nur unbedeutende Verände— 
rungen ihres Gewichtes. Andererjeits mußte auf dem rechten Ufer die rajche Zunahme 
von Chlor, Schwefeljäure und Kalk, welche mit der einzigen Ausnahme der Schwefel: 
ſäuremenge bei Frohle am 18. Auguft eine jtetige war, auffallen. Das Chlor jtieg von 
14,0 auf 52,0 92,0 und 240,0 (10. November von 18,5 auf 109,5, 175,0 und 226,0) mg 
die Schwefeljäure von 26,8 auf 52,0, 44,7 und 60,4 (von 44,7 auf 60,4, 72,4 und 76,1) mg 
und ichlieglich der Kalf von 29,7 auf 33,5, 41,3 und 45,15 mg (von 33,5 auf 40,0, 
52,1 mg und blieb dann in gleicher Höhe). Die Gewichtämengen der Magnefia waren 
wechjelnde. 

In den Mengen des gefammten Rüditandes kehrt das gleiche Bild wiederz am 18. Auguſt 
fielen Ddieje auf der linken Flußſeite von 871,5 auf 796,5 und 765,0 mg herab. Am 
10, November war die Abnahme in Folge der geringeren Strömung nicht jo zu beob- 
achten: die Zahlen betrugen 1133,5, 1071,5 und 1151,0 mg. Dagegen war die Zunahme 
auf der rechten Flußſeite an beiden Entnahmetagen eine ftetige: die Rückſtandsmenge 
des Waſſers oberhalb der Bahnbrüde bei Barby — 252,5 mg (23,0) — jtieg an den 
tiefer gelegenen Entnahmejtellen auf 267,5, 471,5 und 506,5 (auf 458,5, 612,5 und 666,5) ng. 
Die Glühperluftmengen und die Zahlen der Orydirbarfeit wiejen eine ſolche Regel: 
mäßigfeit nicht auf. 

Zur Beurtheilung des Einfluffes des auf der linken Seite in der Nähe von Schöne- 
bed in die Elbe mündenden Soolefanales auf die Zuſammenſetzung des Flußwaſſers 
wurde daſelbſt je eine Probe unterhalb der Mündungsitelle des Kanales geichöpft. Die 
Unterfuchung lieferte eine Befund, welcher auf eine auffällige Veränderung der Be- 
ichaffenheit des Waſſers nicht deutet. 

Die ungleihmähige Vermiſchung der beiden Flußwäſſer fennzeichnete ſich ferner 
durd die Anzahl der Bakterien, welche in je 1 ccm der Waſſerproben ermittelt 
worden find. Ebenjo wie durch die chemiſche Prüfung, jo erwies fih auch hierdurch 
das Wajjer der Saale in höherem Mae verunreinigt als das der Elbe vor deut Zu- 
tritt des erjteren. Die Saale führte in 1 com Waſſer 11 400—13 550 fejtwachiende 
und 270—310 die Gelatine verflüffigende Keime (10. November: 37 150— 43 150 bezw. 250 
bis 330); dagegen fanden fich in der gleichen Menge Elbwajjer nur 1700—2200 Keime 


der eritgenannten und 60-130 der zulegt angeführten (2000-5700 bezw. 40—130). 
Zufolge diejes Unterjchiedes wurde beobachtet, daß in der vereinigten Elbe-Caale der 
Bakteriengehalt auf der linken Flußſeite ein größerer war ald auf der rechten, und 
daß diefer an den tiefer gelegenen Entnahmejtellen mit wenigen Ausnahmen links eine 
Abnahme, rechts eine Zunahme erfuhr. Auf der linken Flußſeite wurden oberhalb 
Barby 4100 (10. November 24 200) feſtwachſende — und 230 (170) verflüjfigende Keine 
ermittelt; Schon unterhalb diejer Stadt fiel die Zahl derielben auf 3800 (16 000) bezw. 
160 (160). An der nächſten jtromabwärts gelegenen Entnahmejtelle, bei Glinde, zeigten 
jich einige Unregelmäßigkeiten; am erſten Entnahmetage ſank die Anzahl der feſtwachſen— 
den Keime auf 2100, am zweiten jtieg fie auf 16700, umgekehrt hatten fich die ver- 
flüjfigenden Bakterien am 18, Auguft etwas vermehrt (190) und hatten am 10. Novem- 
ber eine Verminderung erfahren (150). Diele Unterfchiede find zu gering, als dab man 
ihnen einen bejonderen Werth beilegen dürfte; einigermaßen von Bedeutung dürfte 
vielleicht die Vermehrung der feſtwachſenden Keime jein in der Enwägung, dab dieje in 
der ganzen Alußbreite d. 5. auch in der Mitte und der rechten Flußſeite jtattfand und 
diefer Umſtand mit der Thätigkeit der Zuckerfabrik in Barby zujammentraf, welche aller: 
dings die Einleitung ihrer gereinigten Abwäſſer an jener Stelle aufgegeben, einen ge: 
ordnieten Rielelbetrieb jedoch zu jener Zeit noch nicht eingeführt Hatte. 

Der Zufluß des Soolefanals hatte eine Verminderung der feitwwachjenden und 
verflüffigenden Keime zur Folge; erftere ſanken auf 1800 (12 650), letztere auf 150 (100); 
unterhalb der Ortichaft Frohſe fand fi) eine Vermehrung auf 1900 (25 400) bezw. 170 
(230), weldye man mit der Einleitung der Abwäſſer von Schönebed und Frohſe in 
Beziehung bringen darf. In nächiter Nähe der Entnahmeftelle der Magdeburger Waſſer— 
werfe wurden 2250 (21500) bezw. 130 (130) Keime ermittelt. 

Für die rechte Elbjeite ergaben fich dagegen folgende Zahlen: 


feſte verflüſſigende 
Keime 
18. Auguſt 10. November 18. Auguſt 10. November 
Oberhalb Barby . . . 1700 28300 110 100 
Unterhalb Barby . . . 1700 1800 SU su 
bei Slinde . . 2... 1450 6450 130 70 
Unterhalb Arobie . 4950 8200 150 130 
Magdeburger Waſſerwerk 1650 7150 80 100. 


Das Waſſer der Elbe gelangt in Magdeburg nicht unmittelbar zum Genuß, viel— 
mehr erit nachdem es filtrirt ift. Für die Beantwortung der Frage, ob das Waſſer 
der Elbe bei Magdeburg aus gejundheitlihem Grunde als Trinkwaſſer zu beanstanden 
wäre, ift daher von Wichtigkeit, das Waſſer nad) der Filtration zu prüfen. Bet quter 
Anlage und regelrechten Betriebe des Waſſerwerkes mühte die Beichaffenheit des 
Majjers, nachdem es von den Filtern abgelaufen tft, eine wejentliche Aenderung nicht 
erfahren. Bei Begutachtung des filtrirten Flußwaſſers iſt deshalb auf ipätere Verun— 
reiniqungen nicht Nückficht zu nehmen. Das aus den filtern ablaufende Waſſer hat 
bei den verjchiedenen ſeit 1889 von Kaiferlichen Gejundheitsante angeftellten Unter: 
ſuchungen nachjtehende Zuſammenſetzung gezeigt: 
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26. Juni 1388808... 1725 441 582 588 | 14: 0 
22. Dftober 89 . . :... 100,0 4,0 112 68,3 84,5 — 30 12 1 
18. Auguft 1891 . 222... 855,51 1790 48 318 100,6 68,4 80,8 2 14 1 
10. November 1091... .. 11585 217,5 64 470 112,5 781 29,2 | 1600 39 0 





In eriter Linie find auffällig die Mejultate der bafteriologiichen Prüfungen. Die: 
jelben lieferten in den eriten drei Proben weniq von einander abweichende Zahlen 
deren geringe Größe eine gute Leijtung der ‚Filter des Waflerwerfes befundete. Da- 
gegen hatte die amı 10. November 1891 entnommene Wafjerprobe einen Bakterienreich— 
thum, welcher nuir in einer Störung des Ailterbetriebes (Undichtigfeit ꝛc) jeine Er- 
klärung finden kann. 

Die chemiſchen Beſtandtheile des Waſſers haben eine ſtetige Zunahme erfahren. 
Nur die am 22. Oktober 1889 entnommene Probe macht eine Ausnahme. Für letztere 
Ihatjache ergiebt jid) eine ungezwungene Erklärung in den jpäter zu enwähnenden 
Waſſerſtandsverhältniſſen. 

Geht man den Urſachen der Verunreinigungen des Elbewaſſers nach, jo ſind in 
der Zahl der gewerblichen Betriebe während des ganzen Zeitraumes, wie jchon oben 
mitgetheilt , erhebliche Veränderungen nicht eingetreten. Regelmäßig erleiden fie 
im Verlaufe eines Jahres eine vorübergehende Schwanfung durch die in den Winter: 
monaten wiederkehrende Ihätigkeit der Zucerfabrifen. Der Einfluß der letzteren wird 
vornehmlich an einer Vermehrung der organischen Subjtanz zu erkennen jein. Es ijt 
daher anzunehmen, daß die Zunahme der Oxydationsgröße und des Glühverluitgewichtes 
am 10. Novenber 1891 zum Theil durch diejen Umitand verurjacht war. Zu dem 
entiprechenden Zeitpunfte des Jahres 1889 — am 22. DOftober — kam die gleiche Ein: 
wirkung in Folge des hohen Wafjerjtandes und wohl aucd in Folge des Umſtandes, 
dab der volle Betrieb noch nicht bei allen Zucerfabrifen aufgenommen war, nicht zum 
Ausdrud. Immerhin ift die Zunahme diejer beiden Faktoren (namentlicdy der Oryda- 
tionsgröße) gegenüber den übrigen jo geringfügig, dab ihr eine mahgebende Bedeutung 
nicht beizulegen ift. Die Steigerung der Übrigen Beitandtheile muß auf andere Gründe 
zurückgeführt werden. 

Um zu richtigen Ergebnifjen zu gelangen, ijt es nützlich, vorweg noch die Waſſer— 
mengen des Elbeitromes an den einzelnen Entnahmetagen mit den beobachteten ZJahlen 
der chemiſchen Beitandtheile in Vergleich zu bringen. 

Die Pegelhöhen betrugen: 

bei Barby in Magdeburg 


am 26. Juni 1880 . . . 168 m, 1,58 m, 
„ 22. Dftober 1889. . 2,80 „ 2,62 „ 
„ 18. Auguſt 1891 . . 1% „ 1,59 „ 


„ 10. November 1891 . 0,74 „ 1,08 „. 
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Der hohe Pegelitand am 22. Oktober 1889 giebt zunächſt Aufklärung darüber, 
weshalb an diefem Tage die niedrigiten Mengen bei faſt allen Bejtandtheilen im Waſſer 
ermittelt wurden. Die ftarfen Niederfchläge in den vorhergegangenen Tagen hatten 
dem Strome zwar aus dem Boden ausgelaugte Stoffe hinzugeführt; im Flußwaſſer 
überıwog jedoch den Einfluß der Verdünnung. Eine ähnliche Wirkung hätte, wenn auch 
in geringerem Maße, am 18. Auguft 1891 in Vergleiche mit dem vom 26. Juni 1889 
in Folge des höheren Waſſerſtandes ſich bemerkbar machen müſſen. Indeß war 
aber das Gegentheil der Fall; nur die auf organische Verunreinigungen hindeuten: 
den MWerthe, der Glühverluft und die DOrydationsgröße waren ſich nahezu gleich: 
geblieben, dagegen hatten ſich die anorganischen Beltandtheile bedeutend vermehrt. 
Namentlich trifft dies für Chlor, Schwefeljäure und Magnejia zu, welche von 126 auf 
318, von 58,2 auf 100,6 und von 14,7 auf 30,5 mg angeftiegen waren; aud) der Kalf 
hatte fid) von 53,3 auf 68,4 mg erhöht. Die Anreicherung des Waſſers mit gelöften 
Stoffen überhaupt kam durch ein Anwachſen des Nüditandes von 525,0 zu 855,5 mg 
zum Ausdrud. Der 10. November 1891 brachte eine weitere Vermehrung der im 
Waſſer gelöften Beitandtheile, welche man geneigt fein möchte, wenigjtens zum Theil 
mit der verringerten Waſſermaſſe des Fluſſes (Begeljtand um 0,74 m bei Barby und 
1,03 bei Magdeburg) in Verbindung zu bringen. 

Meiter ift e8 von Wichtigkeit zu unterfuchen, in welchen Maße die beiden Flüſſe 
Elbe und Saale fih an der jtetigen Zunahme der anorganiichen Beftandtheile im 
Trinkwaſſer betheiligt haben. 

Einen Kilometer oberhalb der Vereinigungsitelle der beiden Flüſſe waren von 
den in Frage fommenden Stoffen vorhanden: 





in der Elbe 
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in der Saale 





Tag der Entnahme 







5 Milligramm im Liter | Milligramm im Liter 





12,01) hs.» 23,0 | 9,2 | 399,0 | 160,0 145,9 | 53,5 " 
120 Bin 10 — |B150 1384 806 4614 
115 39,52) 258 — [11062 | 218,2) 1690| 88,4 
15,5 40,2 29,3 | 12,» |1308,5 |, 268,3 | 189,7 | 97,0 


Dieje Zahlen laſſen ſchon erkennen, da nicht das urjprüngliche Elbewaſſer es 
war, welches die Steigerung des Chlorgehalt3 und die Veränderungen im Schwefel: 
ſäure- und Kalfgehalt verjchuldet hat. Der mahgebende Einflug der Saale ift noch 
deutlicher an der Zeichnung (auf Tafel XI) zu erkennen, auf welcher nicht nur die 
Zahlen der Elbe und der Saale vor ihrer Vereinigung, jondern auch weiterhin bei 
Frohſe auf dem linken und rechten Ufer der vereinigten Elbe und Saale, und des 


filtrirten Magdeburger Trinkwaſſers für jeden der 4 Entnahmetage in den Jahren 1889 
und 1891 verwerthet find. 


26. Juni 1889 . . 

2. Dftober 1859 . . . 
18. Auguſt 1891 

10. November 1891 















1) Sämmtliche Zahlen find Mittelwerthe aus den Ergebniflen des am rechten und linken Ufer 
aeihöpften Waflers; mur die mit 2) bezeichnete Bahl bezieht ſich auf die ans der Mitte des Fluſſes 
eutnommenen Probe. 


Es fünnte eingewendet werden, dab die niedrigen Werthe des Elbewajjers durch 
die arößere Waſſermenge diejes Aluffes doch aufgewogen würden. Diejer Einwand 
fordert dazu auf unter Zugrumdlegung der jeweiligen Mafjermengen der Elbe und 
Saale zu berechnen, wie viele Wafjer und verumreinigende Bejtandtheile jeder der 
beiden Flüffe in der Sekunde geführt hat. 


Die Waſſermenge der Elbe läßt fi) für die Strede von der Saalemündung bis 
nad) Frohſe nad) der Formel 


Q = 84,17.(H + 1,13) ',527 


berechnen, in welcher Q die in der Sekunde abfliegende Waſſermenge in cbm, H den 
Pegelſtand bei Barby bedeutet!) 

Zieht man von der Mafjermenge der vereinigten beiden Flüſſe (Elbe und Saale) 
diejenige ab, welche die Saale an dem entiprechenden Tage von ihrer Einmündung ges 
führt hat, jo erhält man die jeweilige Waſſermaſſe der Elbe vor Zutritt der Saale.?) 


Hiernad) ergiebt ſich: 





aubilmeler Waſſer in der 









Pegel Sekunde 
Tag bei Elbe nach Elbe vor 
Barby | Vereinir | Saale Bereini. 
gung mit aung mit 
der Saale der Saale 





26. Juni 1889 . 


22. Oftober 1889 . | ©? 
18. Auguſt 1891 426 | 65 361 
10. November 1891 219 ss | 18 


Rechnet man mit Hülfe diejer Zahlen aus, wieviele kg Chlor, Schwefeljäure, 
Kalt und Magnefia jeder der beiden Flüſſe in 1 Sekunde geführt Haben, jo ergiebt ich: 





Elbe vor Zutritt der Saale Saale vor Einmündung in die Elbe 

i Z : = Schwefel: * 
Tag Chlor Som Kalt Magnefial Chlor * fe Kalk Maguneſia 
ſaure Ch) fäure 

(ch (SO, Ca0)  (MgO) (Cl) (SOn (CaO) |, (MzO) 





26. Juni 1889. . . 3,756 4,758 7,199 2,380 37,905 15,200 13,350 5,063 
22. Oftober 1869. . 6,648 29,971 8,139 _ 47,250 20,760 12,090 6,000 
18. Auguft 1891 . . 4,151 11,132 9,314 — 71,903 13,558 10,955 5,746 
10. November 1891 . 2,536 7,357 4,081 2,1 46,30 9,659 6,893 3,524 


1). Die Beitimmung von Normalprofilen für die Elbe bearbeitet von der Königlichen Elbitrom:- 


Bauverwaltung Magdeburg 1885 ©. 85, mitgetbeilt bei Krant und Launbardt „der Etahfurt-Magde- 
burger Yaugenfanal.” 1888. S. 20. 


?) Die Waffermengen der Saale an den vier Unterfuchungstagen wurden dem Kaiferlichen Ge: 
ſundheitsamte von der Elbjtrom:-Bauverwaltung zu Magdeburg zur Verfügung geitellt. 
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Dieje Tabelle bejtätigt, da die Gewichtämengen der vorgenannten Stoffe auch 
den abjoluten Zahlen nad) im Saalewaſſer durchichnittlich größer waren, als in dem 
der Elbe. Die erheblichiten Unterfchiede zeigen fi) beim Chlor, hiernach folgen Mag- 
nejia und Kalf. Eine Unregelmäßigkeit tritt bei den Zahlen der Schwefeljäure auf, 
indem am 22. Dftober 1889 in der Elbe mehr Schwefeljäure vorhanden war als in 
der Saale. Der Unterichied ſchwächt ſich ab, wenn man berüdjichtigt, daß die Waſſer— 
menge der Elbe, in welcher die gefundene Echwefeljäure vertheilt war, an jenem Tage 
das 3*/,fache der Menge des Saalewajjers betrug, und daß auch in der Saale am ge 
nannten Tage der höchſte Gehalt an Schwefeljäure beobadytet wurde und zwar in einer 
Menge, welche der abjoluten Zahl nad nur um 30,7°/, hinter der in der Elbe gefun- 
denen zurückblieb. Die Ihatjache iſt bei beiden Flüſſen injofern auffällig, als fie zur 
Zeit der jtärfiten Verdünnung des Flußwaſſers auftrat. Vielleicht war das Erdreid) 
der in jener landwirthſchaftlich hochentiwicelten Gegend ſtark mit Kalifalzen und anderen 
ichwefeljänrehaltigen Kunftdiinger gedüngten Felder und Wieſen durch die großen 
Regenmengen in höherem Make ausgelaugt und hatte in den abfliegenden Niederichlags- 
wäjjern davon abgegeben. 

Auffallend iſt ferner nody die hohe Chlormenge der Saale am 18. Auguft 1891. 
Auf Grund der Beobadjtung von Kraut und Launhardt!) (18), daß der Chlorgehalt 
des Elbwajjers im Juli 1886 durch die verſtärkte Auspumpung der Schadhtlaugen 
des Werkes von Nichersleben eine Steigerung erfuhr, wurde vermuthet, day ein 
ähnlicher Vorgang im Auguſt 1891 ftattgefunden habe. Diesbezügliche Nachforichungen 
jeitens des Seren Megierungspräfidenten zu Magdeburg haben für den Bereich 
dieſes Negierungsbezirts zu einem Ergebnifje nicht geführt. Jedoch ift es möglid), 
daß dur den Mannsfelder Schlüfjelitollen der Saale eine größere Chlormenge als 
durchichnittlicy zugelihrt worden war; eine Annahme, welche an Wahrjcheinlich: 
feit gewinnt, wenn man berüdjichtigt, daß jeitens der landwirthichaftlichen Ver— 
juchsftation zu Bernburg durdy fortlaufende Unterjuchungen während der Zeit von 
November 1885 bis Dftober 1886 Schwankungen im Chlorgehalt jener Abwäſſer von 
19 739,0 bis 39 825,0 mg beobachtet worden find.?) 

Es erübrigt noch zu erforichen, welche Urjachen den außergewöhnlich hohen Gehalt 
des Eaalewafjers an Salzen überhaupt bedingen. Derjelbe iſt oberhalb der Stadt 
Halle jchon ein bedeutender, und namentlich find es die Chlorverbindungen, welche 
übenviegen. Kraut hat am 3. November 1889 im Saalewaſſer oberhalb Halle eine 
Gelammtchlormenge von 77,6 mg im Liter nachgewiejen?). Eine Steigerung erfahren die 
mineraliichen Stoffe durch den Zufluß der Salza, der Schlenze, der Niejche, der Fuhne 
und der Bode. Die Größe der Verunreinigungen, welche die Saale durch dieje Neben: 
flüjle erfährt, ift von Kraut und Launhardt wiederholt durch Unterfuchungen feitgeitellt 
worden*). Insbeſondere hat Kraut die ftetige Zunahme des Chlorgehalts in den Ab- 

') Der Stahfurt-Magdeburger Yaugenfanal. 1858 S. 13. 

2, Ebenda ©. 31. 

3) Kraut, Neue Unterſuchungen über die Zuflüſſe der Sanle im Hinblid auf dem Stahfurt-Magde- 
burger Yaugenfanal. 1890 ©. 6 (als Manujfript gedrudt). 


# Kraut und Yaunhardt, der Stahfurt-Magdeburger Yaugenfanal. 1888 ©&.29 u. ff. und oben er- 
wahnte Schrift ©. 7 u. ff.) 


— 49 — 


wäſſern des Mannsfelder Schlüjjelitollens, welche fich in die Schlemze ergießen, hervor- 
gehoben. Gin Liter derjelben enthielt 


am 14. Auguft 1884. . . . 17755,0 mg Chlor, 
„ 3. Suni 186... 0. B460 „ « 
„3. November 1889. . . 52590, „ : 


Nach einer in der landwirthichaftlichen Verjuchsitation zu Bernburg von Nömer aus- 
geführten Unterfuchung enthielt das am Mundloch des Schlüfjeljtollens bei Friedberg 
am 12. Dezember 1891 geichöpfte Waſſer 60101 mg Chlor im Liter. 

Auf Erjuchen des Kaijerlichen Geiundheitsamtes hat deſſen außerordentliches Mit- 
lied, der Direktor des hygienischen Initituts zu Halle, Profefior Dr. Nent, in ent: 
gegenfommıender Weiſe am 22. und 23. März 1892 Majjerproben an ihm näher be- 
zeichneten Stellen geſchöpft und in jeinem Laboratorium unterſucht. Die Ergebnifje 
find in der Anlage 4 zuſammengeſtellt. Betrachtet man im derjelben die Vertheilung 
von Chlor, Schweieljäure, Kalk und Magneſia in der Saale, jo läßt fich hierans die 
Einwirkung der Zuflüfie auf die Zuſammenſetzung des Saalewajjers erkennen, welche 
der Fluß auf der Strede zwiſchen Salzmünde und Nienburg aufnimmt. Hiernach ent« 
hält das Saalewajjer bei Salzmünde oberhalb der Einmündung der Salza im Liter 
auf dem linken Ufer 49,97, auf dem rechten Ufer 53,82 mg Chlor, 94,7 (100,7) mg 
Schwefelſäure, 70,5 (76,2) mg Kalk umd 25,9 (25,9) mg Magnefia. Das Waſſer der 
Salza hatte an ihrer Mündungsitelle im Liter 126,85 mg Chlor, 426,4 mg Schwefel: 
jäure, 23,4 mg Kalk und 790 mg Magnefia. In Folge diejes Zufluifes war im 
Saalewaſſer bei Friedeburg auf der Linken Flußſeite, auf welcher die Salza einmindet, 
der Gehalt der Beitandtheile erhöht: Chlor von 49,97 auf 55,74 mg (rechtes Ufer 53,32 
und 53,82 mg), Schwefeljäure von 94,7 auf 108,5 mg (von 100,7 und 105,0 mg), Kalt 
70,5 auf 80,3 mg (76,2 und 74,7 mg), Magnefia von 25,9 auf 29,2 mg (25,9 und 
25,9 mg). 

Bedeutender wurde die Verunreinigung der Saale durch die Einmündung der 
Schlenze, welche das Waſſer des Mannsfelder Schlüjjelftollens aufnimmt. Dieſer 
Stollen ift beftimmt, die Grubenwäſſer aus einigen Schachten der Mannsfelder Berg- 
werfe abzuführen. Sein Waſſer enthielt im Liter 65 640,0 mg Chlor, 3780,0 mg 
Schwefelfäure, 3284,0 mg Kalk und 17420 mg Magnefia. Die Folge dieſes Zufluffes 
war, daß im Saalewailer bei Georgsburg die Menge des Chlors von 55,74 auf 768,8 
rechtes Ufer 53,82 auf 768,18) mg, die der Schwefeljäure von 108,5 auf 142,6 (106,5 
auf 140,4) mg, die des Kalfes von 80,5 auf 114,7 (74,7 auf 99,5) mg umd die der 
Magnefia von 29,2 auf 33,8 (25,9 auf 33,8) mg angeftiegen war. 

Auf der Strecke zwijchen Georgsburg und Bernburg treten zur Saale ein Heiner 
Pad) die Riefche (auch Gnölbziger Soolequelle genannt) und die Wipper. Lebterer Fluß 
führt ein Waſſer, das ärmer an den genannten Bejtandtheilen ift ald das der Saale 
oberhalb Salzmünde. Es waren im Liter 21,14 mg Ghlor, 52,7 mg Schwefeljäure, 
41,0 mg Kalt und 19,ı mg Magnefia vorhanden. Dagegen war das Wafjer der Nieiche 
jehr reich an Salzen, wie jchon die landesübliche Bezeichnung „Soolequelle* vermuthen 
ließ. Dafjelbe enthielt im Liter 20 470,0 mg Chlor, 1349,0 mg Schwefeljäure, 6088,0 mg 
Kalt und 654,5 mg Vagnejia. 
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Die Hierdurch bedingte Anreicherung des Saalewaſſers fam dadurch zum Ausdrud, 
dab gegenüber der höher gelegenen Entnahmejtelle in der Saale bei Bernburg die 
Menge des Chlors von 768,3 auf 864,9 (rechtes Ufer: 768,8 auf 864,9) mg angejftiegen 
war, dagegen hatte eine Abnahme erfahren die der Schwefeljäure von 142,6 zu 135,4 
(rechtes Ufer: 140,4 zu 131,9) mg. Der Kalkgehalt war auf der linken Flußſeite von 
114,7 auf 104,0 gefallen, auf der rechten hatte er die geringe Zunahme 99,5 auf 105,4 mg 
erfahren. Die Zahlen der Magnefia hatten ſich faſt gar nicht verändert. Demnad) 
icheinen die Waflermengen der Wipper ausgereicht zu haben, um die durch die Niejche 
zugeführten Mengen von Schwefelfäure, Kalt und Magnefia durch Verdünnung einiger: 
maßen auszugleichen, nicht aber beim Chlor. 

Geringer war die Veränderung des Flußwaſſers in Folge der Einmündung der 
Fuhne, obwohl diejer Fluß im Liter 117,24 mg Chlor, 153,4 mg Schwefeljäure, 138,3 mg 
Kalk und 49,0 mg Magnefia führte. Ber Nienburg war der Gehalt des Saalewaijers 
an Chlor noch der gleiche 864,9 (864,9) mg, der der Schwefeljäure des Kalfes und der 
Magnefia war um Weniges von 135,4 auf 137,1 (131,9 auf 135,3) mg bezw. 104,0 auf 
119,3 (105,4 auf 122,0) mg und 34,0 auf 35,1 (von 33,5 auf 35,1) mg gejtiegen. 

Aus diefer Darlegung geht hervor, daß es in erjter Linie der Mannfelder Schlüfjel: 
jtollen, im zweiter die Niejche und in dritter die Salza tft, welche für die Veränderung 
der Zufanmenjegung des Saalewaijers auf der Strede zwiſchen Salzmünde und Nien- 
burg in Betracht kommen. Man gewinnt einen Einblid in die Größen der Verun— 
reinigungen, welche die Saale durch dieje jalzhaltigen Zuflüffe erfährt, wenn man die 
abjoluten Mengen von Chlor, Schwefeljäure, Kalt und Magneſia, welche diejelben in 
1 Sefunde dem Fluſſe zuführen, mit denen vergleicht, welche letzterer nach feiner Ein: 
mündungsjtelle in die Elbe an den einzelnen Unterfuchungstagen aufwies. Zu einem 
jolchen Vergleich wäre es allerdings namentlih im Hinblick auf die ftetige Zunahme 
der genannten Stoffe im Schlüfjelitollemwajjer wünjchenswerth geweſen, Zahlenwerthe 
zu bejiten, welche ſich auf gleichzeitige Unterfuchungen von Saale: und Elbewaijer 
beziehen. Leider waren folche nicht zu erlangen. Jedoch find die Fehlerquellen nicht 
jo aroß, daß fie das Geſammtbild unkenntlich machen könnten, wie insbejondere aud) 
ein Vergleich einer früher von Kraut am 3. November 1889 ausgeführten Analyje des 
Mannsfelder Schlüſſelſtollenwaſſers mit den von Renk unter dem 22. und 23. März 1892 
ermittelten Ergebnifjen zeigen wird. 

Die Waſſermengen des Schlüffeljtollens find von Kraut!) auf 0,5774 cbm, die 
der Niejche von Kraut und Yaunbardt?) auf 0,075 cbm in der Sekunde angegeben. 
Ule?) hat ermittelt, dab die Salza, welche den Abfluß des „jühen und jalzigen Sees" 
bildet, in der Sekunde 0,154 cbm führt. Die durchjchnittlichen Waſſermaſſen der Wipper 
und Fuhne liegen fich nicht ermitteln, fünnen aber auch bei der folgenden Berechnung 
unberüchichtigt bleiben, weil beide Flüßchen auf die Zufammenjegung des Waſſers der 
Saale nur einen geringen Einfluß ausüben. Den oben genannten Quellen der Verun— 


1) Neue Unterfuchungen über die Auflüfle der Saale in Hinblick auf den Stahfurt-Magdeburger 
Pangenfanal. 1890 ©. 9. 

2, Der Stahfurt-Magdeburger Yaugenfanal. 1888 ©. 38. 

% Die Mannsfelder Seren. Inauguraldiſſertation. Halle 1883 ©. 31. 
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reinigung mögen diejenigen gegenüber gejtellt werden, welche der Saale weiterhin durd) 
die Abwäller der Kalimwerke in Staßfurt und Umgebung in die Bode entjtehen. Kraut 
hat in jeiner Schrift „Welche Bedeutung hat der Zufluß der Effluvien der Chlor: 
faliumfabrifen bei Staßfurt, Ajchersleben und Bernburg für den Gebrauch des Elb- 
waſſers?“ (S. 4) mitgetheilt, daß bei einer täglichen Verarbeitung von 500 t (& 1000 kg) 
Rohſalz, die in 1 Sekunde in die Waſſerläufe abfliegenden Abwäſſer 0,918 kg Chlor, 
0,085 kg Schwefeljäure, 0,551 kg Magnefia enthalten. Nach einer Mittheilung des 
Gewerberathes in Magdeburg, Negierungsratd Dr. Sprenger, betrug die Geſammt— 
menge der verarbeiteten Salze, deren Abflüſſe in die Bode gelangen, 


im Sahre 1889... . . 682168957 t 
" „ 130... . .. 691 207,076 „ 
vom 1. Januar bis 31. Oktober 1891 . . . . . 512800,705 „ 


mithin für das ganze Jahr (nad) der Gleichung 10: 512 800,795 = 12:x) 615 360,154 t. 
Das Jahr zu 300 Arbeitstage gerechnet, jo entfielen auf den Tag annähernd 


im Zahre 189... 2 22020. Mit 
R Et 
66 


Zum Vergleich ſoll die ungünſtigſte Zahl 2304 verwendet werden. Eine hiernach 
aufgejtellte Nechnung ergiebt folgendes: 











Es wurden in ı Selunde 
geführt kg 
Schwer 
Chlor jel- | Kalt | Mag- 
| jäure | | nefia 


1 Liter enthielt mg 










Herlunft des 
Waſſers 


Tag der 


ntnahme Schwe⸗ Mag⸗ 
Sage Ghlor fel— Kalt) Dog 
fäure ‚ nepa 
| | 


























37,905 | 15,200 , 13,350 | 5,063 
47,250 | 20,760 12,090 | 6,960 
71,903 | 13,538 | 10,993 | 5,716 
46,390 | 9,039 | 6,829 3,524 


399,0 | 160,0 145,9. 58,5 
315,0. 1884. 80,5, 464 
11062 2183 1690 88,4 
13025 268,3 189,7, 979 


Saale 1 km ober- | 26. VI. 89. 
halb ihrer Ein— 


mündung in die [18. VIII 91. 

















Ealja. .... 126,5 40,0 706 0,057 | 0,198 | 0,101 | 0,036 
Mannsfelder 52 590,0 2480,0 1413,2 665,0 30,365 | 1,03 | O6 | 0,3 
Ecytüsielitollen . 65 640,0 , 3780,0  3284,0 | 1742,0 37,900 | 2,182 | 1,806 | 1,006 
Hilde . .. . 20 470,0 ' 1349,06 .6088,0| 654,5 1,555 | 0,101 | 0,57 ı 90m 
Durdy die tägl. Berarbeitung von 2304 t Nobproduften in den Kaliwerken | | | 
entitauden je 1 Sehunde . 2: 2 m Ko en 4,20 | 0,506 | — 2,417 


Aus den Zahlen geht hervor, daiz der Mannsſfelder Schlüffelftollen ganz überwiegend 
an der Verunreinigung der Saale betheiligt iſt, umd zwar hauptſächlich durch ſeine 
Shlormengen, weldye S-11 mal mehr betrugen, als die nächjt größere, aus den Ab- 
wäſſern der Kaliwerke ſtammende Chlormenge; auch die Schwefeljäuremenge betrug das 
3—6fache. Anderfeits lieferten die Abwäſſer aus den Kaliwerken 2—6 mal mehr 
Magnejia. Die Rieſche machte ſich durch ihren höheren Gehalt an Chlor und Kalf 
bemerkbar. 

Die Verhältniije jind in nachitehender prozentualen Berechnung überfichtlic) dar- 
gejtellt, wobei die Unterjuchungsergebnijje des Saalewallers im Jahre 1889 mit den 
zeitlich nächjtliegenden des Schlüffeljtollens verglichen find. 





Bafiermenge der Saale 95 cbm in 1 Sekunde 





Saale am 26. Juni 1889. . - - “.. +] 100 100 | 100 100 
Salza am 22.23. Mär) 182... 2... a ar ea - +1 915 105 Om 
Mannsfelder Echlüfielitollen am 8. November 1889 a ee er 2/16 7 
Rieſche amı 22./23. März 1892 . - 4 0 3 1 
Durch Verarbeitung von 2304 t Rohproduften i in den Raliwerten entftanden 11 3 — 48 
Waſſermenge der Eaale 150 chm in 1 Sekunde 
Saale am 9. Dftober 188088. - + +] 100 100 100 100 
Salza am M2./23. März 1892 . . ce 0 00.0100 O8 | 085, 08 
Mannsfelder Schlüfielitollen am 3. Rovember 1889 RE EP 0. | 7 7 5 
Rieſche am 22.28. März 1892 . . - 3 00 4 | 0 
Durd) Verarbeitung von 2304 t Rohproduften i in den Kaliwerfen entftanden 9 2 — 35 
Waſſermenge der Saale 66 chm in 1 Sekunde 
Eaale am 18. Auguft 1891.» 2 2 2 nenn 028200] 100 100 100 100 
Salza am 22./23. März 182 . . Pa EEE 1 04 | 068 
Manusielder Echlüflelitollen am 2.8. Hin 1892 ar —— 16 18 17 
Rieſche amı 22./28. März 1892 . . . 20% 4 08 
Durd) Verarbeitung von 2304 t Rohproduften in den Raliwerfen entftanden 6 2 — 42 
Waſſermenge der Saale 36 cbm in I Sekunde 
Enale am 10. November 1891 . : .» .. .» .. 4100 100 100 100 
Salza am 22/283. März 1892 . . . — —4 2 1 1 
Mannsielder Schlüffelitollen am 22.28. win) 1892 PERF le EPG er 0 - | Diener; ar 28 
Niefche am 22./28. März 1892 . . 3 1 7 1 
Durch Verarbeitung von 2804 t Rohproduften in den Kalıwerten eutftanden 9 4 — 69 


Es iſt ſchon hervorgehoben worden, daß dieje Zahlen aus äußeren Gründen auf 
abjolute Richtigkeit feinen Anſpruch machen können, fie geben nur das Verhältniß 
der genannten Stoffe im Waſſer der Saale gegenüber dem ihrer Zuflüffe annähernd 
wieder. Es fünnte daher gewagt erjcheinen, die durch die Zuflüffe im Saalewaſſer be: 
dingten Zahlen nad) Milligranımen zu berechnen. Immerhin bietet die Berechnung Anz 
haltspunfte, um zu erkennen, wie ſich die Zujammenjegung des Saalewajjers 
durch Bejeitigung der einen oder anderen Duelle der Verunreinigung ge: 
ftalten wiirde. Dieje Frage ift jehr wichtig für die Beurtheilung des Magdeburger 
Trinkwaſſers, ihre Beantwortung kann direkt auf das leßtere bezogen werden, weil das 
Magdeburger Waſſerwerk in Folge feiner Lage und der unvollftändigen Vermiſchung 
des Waſſers der Elbe mit dem der Saale zum größeren Theil mit Mafjer, welches aus 
der Eaale jtanımt, verjorgt wird. Es ergiebt ſich Folgendes: 

Die Eaale enthielt im Liter bei der niedrigiten diesjeils beobachteten Waſſermenge 
von 36 cbm in der Sekunde, 

Chlor Schwefelſäure Kalk Magneſia 
1302,5 mg, 268 mg, 189,7 mg, 97,9 mg 
68 wiirde in Liter Saalewaijer eine Verminderung eingetreten fein 
im Gehalt an 
Chlor Schwefeljäure Kalt Magnefia 


durd) den Wegfall der Salza . . lu mg, DB, mg, 28 mg, 1,0 mg, 
des Mannsfelder Schlüjielftollens . 162,3 60 521 „ 78 u 
der Nieihe . . - . —* 4241 „ 28 , 197 „ IE -; 


der Abwäſſer aus den Kaltwerten , -MTs, Illu „ — , 652 „ 


— — 


oder bei der größten diesſeits beobachteten Waſſermenge von 150 cbm in der Sekunde, 
bei welcher 1 Liter Saalewajjer enthielt 


Chlor Schwefeljäure Kalt Magnefia 
315,0 mg, 138,1 mg, 80,5 mg, 464 mg 
wiirde im Liter Saalewajjer eine Verminderung eingetreten jein von 


Chlor  Schwefeljäure Kalt Magnefia 


durch den Megfall der Salja . . 0,3 ng, 1,3 mg, O7 mg 0,2 mg, 
des Mannsfelder Echlüfjelitollens . 2024 „ 93, BDA „ 25 „ 
der Niefche . er 103 „ 07. 30 „ O8; 
der Abwäſſer aus den Kaliwerfen . 82 „ v6 y —, 163 „ 


Mit der Bejeitigung des Waſſers aus dem Mannsfelder Schlüfjelftollen würde 
das Waller der Saale demgemäß ganz bedeutend jeinen Gehalt an Chlor, erheblic) 
aber auch Schwefeljäure und Kalk vermindern. Jedoch würde die Chlorinenge im 
Wajjer der Saale immer noch größer fein, als in dem der Elbe einestheils in Folge der 
Einmündung der Abwäljer aus den Kaliwerken und des Zufluffes der Niejche, ander: 
jeits weil ihr Wajjer an ſich jchon einen höheren Chlorgehalt hat, als ſonſt durchſchnitt— 
ih in Flüſſen beobachtet wird. Derjelbe betrug, ehe dieje Verunreinigungen zur 
Geltung gekommen find, bei Halle jchon 77,6 mg für das Liter. Würden dagegen nur 
die Abwäſſer aus den Kaliwerken in Wegfall fonımen, der Zufluß des Schlüjjelitollens 
aber bejtehen bleiben, jo würde die Chlormenge immer mod) jo beträchtlicy jein, daß 
die Verminderung für die Benugbarkeit des Waſſers zum Genuſſe ohne Belang wäre; 
der einzige Beitandtheil, welcher eine größere Abnahme erführe, wäre die Magnejia. 

In dent früheren unter dem 31. März 1890 erjtatteten Gutachten wurde die Un— 
jchädlichkeit diejer Stoffe in Folge ihrer Abjtammung aus dem anorganischen Bereiche 
dargethan und hierdurch bewiejen, das das Magdeburger Trinkwaſſer gejund: 
heitsihädliche Bejtandtheile im joldhen Mengen, die es zur Verwendung 
als Trinfwajjer ungeeignet machten, nicht enthält. Trotz der Zunahme des 
Chlors, der Schwefeljäure, des Kalks und der Magnefia, welche die legten beiden Unter: 
ſuchungen des filtrirten Elbwafjers wiederum ergeben haben, wird diejer Sat noch auf: 
recht zu erhalten jein, und es iſt nicht anzunehmen, daß durch eine weitere Steigerung 
diejer Stoffe in abjehbarer Zeit eine direfte Schädigung der Gejundheit durd) den 
Genuß des Waſſers zu befürchten ijt. Es bleibt jedocdy zu bedenken, daß das Trinf- 
wafjer nicht allein ein Nahrungsmittel, jondern auch ein umentbehrliches Genußmittel 
it. Für unfere Ernährung haben die Genußmittel eine ſolche Bedeutung, daß wir die: 
jelben in ımjeren Speilen und Getränten nicht entbehren können, ohne eine Störung 
unjerer Gejumdheit zu erleiden. Deshalb müjjen wir dafür Sorge tragen, daß unjer 
Trinkwaſſer nicht allein frei von gejundheitsihädlichen Bejitandtheilen, jondern 
daß es auch ein „gutes“ iſt, daß es durch jeinen Wohlgeſchmack zum Genuſſe anreizt. 
Wir jtellen die gleiche Forderung an unjere anderen Lebensmittel; es kann beijpiels- 
weile eine Speije derart verjalzen fein, daß uns der Genuß derjelben im höchſten Grad 
widerlich, ja unmöglich) wird, obgleich die Kochſalzmenge nicht hinreichte, um eine 
Schädigung der Gejundheit hewworzubringen. 


Anlage 1. 





Grgebnijje der Unterjuchung von Waſſerproben 


(Entnahme vom 











Qualitative Unter: 


Reihen · 
folge — Schwe · 
— Entnahmeſtelle — — — — 
o ter · 
Entnahme waſſer hlor peter- ¶ petrige | 


fänre ſaure Säure | Mil 


| ' 








Enale. 1 km oberhalb ihrer Einmündung in 
die Elbe. | 


| vorhanden vorh.!) © 0 





I. * Yinfes Ufer . 0 

IL 2 Rechtes Ufer 1% 0 e r 0 0 v 
Elbe. 1 km oberhalb der Einmündung der | 
Saale. 

V „ kinfes Ufer ee ee Zu 3 " 0 0 0 
IV. Mitte des Strombettes N EP TS — 0 | 0 Spur 
III. Rechtes Ufer. . . 1 u er Re 0 00 

Elbe, 100 m oberhalb des Schioßpegels von | 
Barby. | 
VIII. Linkes Ufer . ee aa 0 Pr F 0 | 0 0 
vi. „ Mitte des Strombettes FE Eee | u u 0 0 | Spur 
VI. „  Nedtes Ufer. . . a er 0 fi) 0 
Elbe. 100 m oberhalb der Bihnbrid⸗ bei Bar | 
xl. „  Minfes fer . . » ; 0 F 0 0 ) 
X. „ Mitte des Strombettes Er ——— 50 ” es 0 0'090 
IX. Bedtes Uber : 2. 2.02 0 Fr 2 0 0 ihm.En 
Elbe bei Glinde. 
X. „ beim Ausflug der Diehte'ſchen Zuderfabrif 
(linkes Ufer). - . 0 F ib 0 0 0 
XI. „ unterhalb des Ausfluſſes der Diehe icyen 
Buderfabrif (Mitte des Strombettes) . | 0 . * 0 0 v 
XIV unterhalb des Ausfluſſes der Diehte'ſchen 
Buderfabrif (rechtes Mer) . » .» . » 0 — m) 0 ibmEn 
XV, „ Unterhalb des Soolekanals bei Schünebed 
(linfes Ufer) . » » > 22 2002.0.J 0 " " 1) 0 0 
Elbe unterhalb Frobie. 
XVI. „ kinfes Ufer . .. ar ee a — 0 Pr | u 0 0 N) 
XVII. Mitte des Etrombettes. ee R * 0 0 jidmEn 
XVII, „ Mechtes Ufer . » ah D — 0 0 1) 
Buckau; Waſſerwerk von Magdeburg. 
XIX. Vertheilungsbaifin vor dem Abjegbaflin . 10 5 „ 0 0  ‚'dm.En. 
XX. | ebenda; vom Ablaffe eines Abjegbaifins . . .| © I v | Zpur 
XXI. Ablauf von den Filtern - » 2...f 0 n J v ) 2 
Elbe; Entnahmejtelle des Waflerwerfs. | 
XXII. Uintes Uſe 10 d6 | 
XXI. „ Mitte des Strombetles . . .» BAR ER 1) er A | 1) 1) u 
XXIV. „Rechtes Uſer.. — 1 Pr " 0 0 Spur 


I) 3,23 mE. 
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der Saale und Elbe bei Magdeburg. 
18. Auguſt 1891.) 





fuhung Quantitative Unterfuhung 
Orhbir: | 
€ 
Eus | Rd giat · | barkeit | Chlor Fe 
WMag pendirte ſtand ‚(Zauer | | faure 
Gilen | Malt | Erofle n.nooc  Perluft | offer. | (OD | no, 
| ncfia brauch) 
| 
Milligramm im Yiter 
Spur | vorhanden | 110, 2409,0 | 199,5 | 1087,5 | 209,8 | 
0 . oo 111,7 2412,5 186,5 | 1125,0 | 224,1 
Spur vor. | 576 1515 505 148,3 


61,0 
65,8 


159,0 
155,0 


56,5 
50,0 


32, * 


” 7 " 


epur vorhanden 47,4 108.0 
0 7 7 5 
0 5 * b0,08 

Spur vorhanden 1180 
"” "n | — * | 241,5 
" " engen 110,5 | 


1 


» | 125,5 


" vorhanden 
eringe 
0 n engen 


nn vorhanden 


„ vorhanden 
eringe 


" " 


vorhanden 


| 
0 , vorhanden 


" vorh. Se 
D vorhanden 373, 667,5 
kengen]| A484 | 506,5 


" I „ 


: | 
Arb. a. d. Raiferl. Gefundheitsamte. Band VII. 


165,2 
172,8 


29,7 
29,7 
21,9 


79,8. 








Balterienzählung 


1} Ver | 
Seite | Map. Schim— 
I 





| gende | mel» 
Spaltpitze | Pie 

in ] cem 
11400 , 270 {1} 
18550 310 0 
1 700 60 5 
2200 180 4 
200 110 0 
4100 280 0 
2850| 180 4 
1700 | 110 3 
3800 | 160 1 
3400 | 200 2 
1700.80 1 

| | 
2100 10 | 0 
2400 160 | 5 
1450 190° 5 

| | 
1800| 150 5 
1900 170 y 
4000, 150° 0 
4950| 150 | 0 
1450 120 0 
500 70 0 
2214 1 

\ 

230 190 0 
2150| 160 | 0 
0 
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Ergebniſſe der Unterſuchung von Waſſerproben 


Entnahme vom 










































Qualitative Unter- 
Reiben» 


olge Schwe · | 
2 Entnabmeftelle 7 Schwe· Zal · Sol. Amms. 
er e 
Ehlor | fel- | peter: | netrige 
Entnahme waſſer · 


faute Täure | Säure niaf 
ftoif 























Saale. 1 km oberhalb ihrer Einmündung in 
die Elbe. | 
I. — Linles Ufer. 0 vorhanden 0 0 vorh.!) 
I. ” Rechtes Wer . . . C 7 0 0 49 
Elbe. 1 km oberhalb der Einmündung der 
Saale. 
II. " Linkes Ufer 0 " 7 0 0 0 
IV. „ Mitte des Strombettes . i 0 „|mn 0 | 0 ‚am Ev. 
V. " Rechtes Ufer Pa 0 [7 7) 0 0 0 
Elbe. 100 m oberhalb bes Schioßbegels von | | 
Barby. | | 
v1. „ Linkes Mir 2 2 22 0 " e 0 0 | Epur 
VII. Mitte des Strombettes . 0 " = 0 | 0 “ 
VIII. RKechtes Ufer. 0 ” „ 0 0 " 
Elbe. 100 m oberhalb der Bapnbräde bei i Barby 
IX. „ MBintslier 2.2 2.. =. 0 5 R 0 0  vorh?) 
x. „ Mitte des Strombettes . 0 * ie 0 0 „ 
XI. Rechtes Ufer . ; 0 a a 0 0 | 
Elbe bei Glinde, | | 
XI. „ beim Ausflug der Diepefen Zuderfabrik | | 
(linfes Ufer) . . 0 M a. u" 
XI. „ Anterhalb des Ausiuffes. der Diepeichen | 
Zuderfabrif ‚Mitte des Strombettes) . | 0 r „ 0 0 0 
XIV. „ unterhalb des Ausfluffes der Dietze'ſchen | 
Zuckerfabrik (rehtes Ufer) . . 0 " " 0 0 0 
XV. „ unterhalb des Soolefanals bei Sahdnebed 
(linfes Ufer) . Br — ER r .„ | 9 0 ihmEn 
Elbe unterhalb Frohſe. | 
XVI. Linkes Ufer . 0 Pr „ | 0 | 0 vorh*) 
XVI „ Mitte des Strombettes. 0 " „ 0! 0 Spur 
XVIII „ Rechtes Ufer. r 0 — 0 0 ” 
Budau; Wafferwerf von Wagd eburg. 
XIX. Bertheilungsbafiin vor dem Abj.gbafjin ÖO I m | 0 ihm2n 
XX. ebenda; vom Ablaſſe eines Abjegbafjins . . . 0 " „ | 0 0 " 
XXI. F Ablauf von deu Filten . 2 2 2... 0 " "| 0 0 
Elbe; Entnahmeitelle des — | 
XXL. „ Kinkes Ufer. ... — 0 2 * 0,0 Spur 
XXI Mitte des Strombettes 0 * 4 —d0 
XXIV ONE a a ea De 1 








Yyestmil -Yebamil — 1-08 mil - —0 


der Saale und Elbe bei Magdeburg. 


10. November 1891.) 





fuhung Quantitative Unterfuhung Bakterienzaͤhlung 











| | Orydir: | Sqcwe· Ver · 
Sus | MRüd- | gig | barkeit | Chlor je Mut Mage | zefte | Mär. | Sbim- 
Mag. frendirte | fand (Sauer: | | neſia gende | mel 
zu | verluft |ftoffoen, (Ch | N (6640) 
Eifen | Malt Stoffe |6.1100 | so, | MEO) | Epattpitze | Pilse 
| brauch) 
Milligramım im Liter in 1 ccm 





| 
vorhanden 3,6 881,0, 263,0 6,01 ‚ 1315,0 280,8 | 189,7 | 97,» [87160 250 | ı 


3 
„ " " 8,7 * 2610 64 1290,00 256,1 189,7 88,1 1483 160 830 2 























Ol 1 rt 402 166 12,31 6700 601 
|| u * 3,4 184,0 610 5, 15,0 wi 25 12,1 | A350 1:50 2 
0 | 1 0 1 2000 40 2 
| | | 
One 15 | Br A 14 RL 308 21200| 170 | 0 
0 B * BT 1. A La 6, 2 1250 110 6 
Epur „ — A| 1650| 65.00 5,00 1653 24,1 20,0 10,5 | 2800 100 0 
0 * — 7 11320 186,5 ° 5,5 460,0) 116,4 Ba | 8 16000 | 160 10 
0 ® . Rs | 7075| 100 | 6 240 100,6 558 213 | 8200| 100 | 3 
Epur z 2. ae 88.0 6,60 1 44,3 5 18.6 1800 80 2 
| Ä 
0 — J 5,4 11335. 139,0 B,r 430,0 112,5 | 81,8 23,5 |16700| 1560 | 5 
| | 
0 — „| 100 | 6435| 1090 55 20 Tin 5% u 116000 70 1 
Epyur „ ” Br 4585 1470 555 100,5. 60,5. 40,0 15,1 | 6450| 70 l 
0 ee 6,4 Be 193,5 | 58 Abo, 1096 781, 282 [12650 | 100 | 2 
N) e = 84 10715 1165| 56 | 4600 1195 781 28 [25400 290 | 0 
0 1 " ” 6,3 760,5 204,5 5,5 N 270,0 100,6 09,5 22, 7 150 | 60 N 4 
0 * Pr dr | 61235: 1905, 6,08 175,01 79,1: 52,1 182 | 8200| 130 0 
0 ä r 46 | 11175 | 1880 | 68: 4680. 1195 | SLs | 29,6 [14200 | 180 
0 — — 42 11490 2195 | 57 | 4660| 120,1 | 818 805 118 450 120 | 0 
Epur „ = 0 11885) 2175| 6 | 4700, 1135 781 | 29 | 1600| 89 
) 
0 nl m | BR nie 285 | 65 46520 16 746 280 [2150| 130 | 0 
Epur  „ 30 | 9550 2425 | 69 | 352,0 100,6, 744 24 [13100| 1560 | 8 
ae „7 6663 1773 63 2260 761 | 7150. 100 | 0 
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Anlage 3. 
— — 


Ergebniſſe der Unterſuchung 
(Entnahme am 92. und 23. März 1392 





Qualitative 


Reihen · 
folge 
zu Entnabmeftelle Se ne 
Ghlor 
Entmabnte fäure fäure 
Saale bei Salzmünde. 
L. 2: VREOHER: UNIEL- :. 15. 28. 0800000 ae en vorhanden vorh. 
II. „Linkes Ufer. ei de A. —— PA Pr ei 
II. " Sala. ’ 7 " 
Saale bei Friebeburg, 
IV. Rechtes Ufer . 7} n 7 
V. Linkes Ufer. Ber aan et ern 3 i ” ji 
VI. „  MWMannöfelder Schlüffelitolen, nahe der Mündungsitelle . * pn 
bei Georgäburg. 
VII. Rechtes Ufer .. [7 [73 7 
VIII. Linkes Ufer. . Be aaa pr " u 
IX. Rieſche, nahe ber Mündungsitelle Ba Aral an, are pr * pr 
X. „ Wippen un " 0. " " " 
bei Bernburg. 
XI. Rechtes Ufer . " "” " 
XL. Yinfes Ufer. A ; — San 1 ae re » — 
XIII. „Fuhne, nahe der Niündungsftelle. Na Br oo u Pr Pr r 
: bei Nienburg. 
XIV. Rechtes Ufer " " j 
XV. . Yinfes Ufer + [7 " " 





Eine ftetige Zunahme von Salzen in dem Magdeburger Leitungswafjer ijt zu be 
fürchten in Folge des mehr und mehr wachjenden Salzgehaltes der Mannsfelder 
Schlüſſelſtollenwäſſer. Dieje Verunreinigung kann im abjehbarer Zeit einen jolchen 
Höhepunkt erreichen, daß das filtrirte Elbwaſſer in Magdeburg jic zum Trinkwaſſer 
nicht mehr eignet. Dieje Befürchtung ift namentlic im Hinblid auf die Mittheilung 
gerechtfertigt, dai die Grubenmwäller der Mannsfelder Bergwerfe in letter Zeit bedeutend 
an Mafje zugenommen haben; ihre Ableitung durch den Schlüffelitollen wird auch 
eine fortichreitende Verunreinigung der Saale im Gefolge haben. 


EG 


von Wajjerproben der Saale. 
durch den Profeffor Dr. Kent.) 








Unterfuhung Quantitative Unterfuhung 
Drydir 
Eus- Iroden- barleit Schwefel. 
Salpetrige | penbirte rüd« (Sauer Ghlor Kalt Magnefia 
Ammoniedt Halt | Moaneia | Store !tanb ftoffner- fäure 
Zäure braut) 


Milligramm im Liter 





| 


| 

vorhanden Spur vorhanden 365 460 3,80 53,53 100,7 76,3 25,9 
P P " " 274 455° 3,0 49,7 94: 70,5 25,9 

fehr viel fehr viel ö 5 1040 1490 1 126,5 4264 2234 79,6 
vorhanden. Spur = — 281 43 32 53,32 105,5 74,7 3,9 
„ “ " Pi 286 452 2,83 55,71 108,5 80,3 29,2 

“ pr ” Pr 47 118610 80 656400 37800 832840  1748,0 

. PR = " 310 1480 3,19 168,3 140,1 0,5 33,3 

A F 276 1539 3,6% 768,8 142,6 114,7 33,3 

. fehlt = 5 374 2330 424 2004700 18490 60880 65 
fehr viel pur R r 1440 270, 95 21,14 52,7 41,0 19.1 
Mi m r En 468 1581 3,02 864,9 131,9 105,4 83,5 

" ” Pr " 356 1510 2,93 34,9 135,1 104,0 34,0 

* u — * 586 720 4,15 117,21 153,8 138,3 49,0 

= — — — 353 1440 2,9 864,9 135,3 122,0 34.2 


. . " " 374 1452 3,30 564,9 137,1 | 119,8 35,1 


Mit der Fernhaltung der Abwäller aus den Kaliwerfen wird eine wejentliche 
Verbeijerung des Magdeburger Trinkwaſſers nicht erreicht werden. Daſſelbe würde hier: 
durch nur ärmer an Magnefia werden, während das Chlor, welches vorwiegend an 
Natron gebunden it, immer noch jtörend überwiegen würde. Es ijt vielmehr nur durd) 
Ausführung der in dem eriten Gutachten gemachten VBorichläge das gewünſchte Ziel zu 
erreichen; mit der Verlegung des Waſſerwerkes an eine geeignetere Stelle, als jett der 
Fall ift, wird man die Beeinfluffung des Trinkwaſſers durch das Saalewaſſer vermindern 
oder bejeitigen fünnen. 


Ein dem Choleravibrio ähnlicher Kommabacillus. 
Bon 


Dr. Fritz Kießling, 
Königlich ſächſiſcher Affiſtenzarzt I. KL, kommandirt zum Kaiſerlichen Geſundheitsamte 
(ierzu Tafel XTI.) 


Die Mengen der pathogenen und ſaprophytiſchen Bakterien, welche in den letzten 
Jahren dank der Leichtigkeit ihrer Neinzüchtung durdy das Plattenverfahren gefunden und 
eingehend ftudirt worden find, lafien e& bei dem Mangel einer ſyſtematiſchen Ordnung 
in der Balteriologie und bei der hierdurd) bedingten Echwierigfeit, neue Arten in das 
Gedächtniß aufzunehmen und von einander zu jcheiden, gewagt erjcheinen, mit einem noch 
unbefannten Mikroorganismus vor die Deffentlichkeit zu treten. Wenn ich troßdem im 
Nachfolgenden meine Beobachtungen über einen bisher nicht bejchriebenen Komma— 
bacillus mittheile, jo veranlaft mich hierzu in erjter Linie die Achnlichfeit dejjelben 
mit dem Koch'ſchen Gholeravibrio. Seitdem leßterer für die Diagnoje der indiſchen 
Cholera eine jo große, ja.ausichlaggebende Bedeutung errungen hat, ijt auch jeder Um— 
ftand beachtenswerth, welcher eine Verwechjelung mit dem Erreger diejer Seuche hervor: 
rufen und dadurch Veranlafjung zu jchwermwiegenden Irrthümern geben kann. Wie 
leicht dies der neue Vibrio zu tbun vermag, zumal wenn noch andere Zufälle eine 
ſolche Täuschung begünftigen, zeigt jchon die Art und Weiſe, wie ich ihn aufgefunden 
habe. Sch laſſe deßhalb diejelbe kurz folgen. 

Am 27. Dftober v. 3. wurden der unter Leitung des Herrn Regierungsrathes 
Dr. Betri ftehenden bafteriologiichen Abtheilung des Kaijerlichen Geſundheitsamtes von 
Herrn Dr. Davids in Blankeneſe 2 Majjerproben überjendet und mir zur Unterfuchung 
auf das Vorhandeniein von Cholerabakterien zugewiejen. Das betreffende Waſſer ſtammte 
aus der 1. und 2. Eammmelgrube des Grabens, welcher das Schlammwaſſer von der 
Sandwäſche der Altonaer Waſſerwerke abführt. In einem Haufe, weldyes ungefähr 
60 Echritte von diejen Gruben entiernt lag, waren in furzer Zeit 4 Perjonen an ine 
diicher Cholera erkrankt und gejtorben. Da nun der Verdacht vorlag, dal das ſtark 
verunreinigte Wafjer in einem urjächlichen Zuſammenhange zu der Hausepidenie ftände, 
mußte es wiinjchenswerth jein, die Proben balteriologiſch zu unterjuchen, um die Ver: 
muthung vielleicht durch den Nachweis des Koch'ſchen Kommabacillus zu bejtätigen. 
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Beide Waſſerproben waren geruchlos, ſtark getrübt, mit körnigen, hellen Theilchen 
durchſetzt und enthielten etwas'dunklen, flockigen Bodenſatz — die Reaktion war neutral. 
Sofort nad) der Empfangnahme verſetzte ich in der gebräuchlichen Weiſe mit ver— 
ſchiedenen Mengen der verdächtigen Waſſerarten mehrere Nährbouillon- und Gelatine: 
röhrdyen umd legte von legteren je 2 Verdünnungen an. Nach ungefähr 24 Stunden 
war die bei 37° C. gehaltenen Nährbouillon getrübt und zeigte im hängenden Tropfen 
und Dedglaspräparat einzelne gekrümmte Stäbchen. Zu derjelben Zeit waren auf den 
bei 21° 0. aufbewahrten Gelatineplatten u. A. mehrere Heine, trichterförmig ein- 
finfende Kolonieen erichienen, welche unter dem Mikroſkop durch ihre förnige Struktur 
und ihre Verflüſſigungszone nanz das Bild von Choleratolonieen boten. Wurden dann 
nad) R. Koch's Augabe Klatichpräparate angefertigt, jo fanden ſich auf ihnen mehrfach 
Anhänfungen von mehr oder minder ausgeprägten Konmtabacillen. Beide Befunde zu- 
fanımen mußten nad) den bisherigen Erfahrungen den Schluß nahe legen, daß in den 
verdächtigen Proben der Erreger der indischen Cholera vorhanden und demnach als die 
Urfache der oben enwähnten Hausepidemie anzujchen jei, ein Erfolg, welcher bei der 
großen Bedeutung des Majjers für Verbreitung der Seuche und bei der Echwierigkeit, 
den Choleravibrio in Fluß- oder Leitungswaſſer nachzuweiſen — ijt dies doch bisher 
nur E. Fränkel in dem Duisburger Hafenwafjer zweifellos geglückt) — hohes In— 
terejje beanspruchen durfte. Freilich gab die Hährbouillon aud) nach 48 Etunden nod) 
nicht die Cholerarothreaftion, doch ließ ſich dies leicht aus der geringen Neigung 
mancher Kulturen des Koch'ſchen Kommmabacillus zur Indol- reſp. Nitritbildung er 
fären.?) Die vorerwähnten, die Gelatine verflüfligenden Kolonieen beitanden jedoch 
nicht aus frummen, jondern aus feinen, plumpen Stäbchen mit abgerundeten Enden, 
welche häufig zu zweien winfelig aneinanderlagen; in der Gelatinejtichfultur ent» 
wickelten dieje Bakterien Sich jchneller und üppiger als der Choleravibrio und bildeten 
icon nad) 2 Tagen einen tiefen VBerflüffigungstrichter; Bouillon trübten fie in kurzer 
Zeit, ohne eine Kahmhaut zu bilden und ohne Indol zu erzeugen; jür Ihiere waren 
jie nicht pathogen. Aus alledem ging hervor, dat die choleraverdächtigen, verflüjjigenden 
Kolonieen auf den 1 Tag alten Wajjerplatten von einer unjchädlichen Mikrobe jtammten, 
welche von mir aud) öfter in dem Epreewajjer in und bei Berlin, bejonders häufig in 
dem Nordhafen gefunden wurde; wahricheinlich die gleiche Bakterienart traf Heider in 
Wafjer aus dem Donanfanal?), Canon, Lazarus und Pielide in 4 von ihnen auf 
Gholerabacillen unterjuchten Stühlen*) und Bleiich im friichen Dejektionen eines unter 
&oleraartigen Erjcheinungen verjtorbenen Mannes’) an. Sah ich aber dann 3 Tage 
oder jpäter nach der Ampfung die noch nicht verflüſſigten Platten durch, jo traf ich 
wiederum auf Kolonicen, weldye in ihrem langiamen Wachsthum, ihrer jchalenförmigen 
Einjenkung und ihrer Form den Kolonieen gleichalteriger Cholera » Kontrollplatten ent- 
jprachen und ebenjo wie dieje gekrümmte, bewegliche Stäbchen enthielten — diejelben 


I, Deutiche med. Wochenfchrift 1892 Nr. 41. 

2.5, ebenda. 

3) Prager med. Wocerjchrift 1892, Nr. 46. 

4 Berliner Ein. Wocenjchrift 1892, Nr. 48. 

9 Beitfiprift für Hygiene 1898, Band XIII, Heft 1. 
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Stäbchen, welche ich in dem Klatjchpräparat nad) 24 Stunden bemerkt hatte. Wurden 
jolche Kolonieen abgeftochen, jo boten fie auch in Neinkultur, bejonders vom 2. Tage 
an gleiche, choleraähnliche Bilder und erjt bei genauer Vergleichung und weiterer Beob- 
achtung fonnten deutliche Unterjchiede gewonnen und die im Nachfolgenden geichil- 
derten Vibrionen als den Cholerabacillen zwar jehr ähnliche, aber von denſelben ver: 
jchiedene, japrophytiiche Mikroorganismen erkannt werden.) 

In 4 weiteren Proben vom 11. November, welche theild Wafler der oben ge 
nannten Sammelgruben, theils Schlamm aus der Sandwäjhe und Sand von den 
oberjten Filterichichten der Altonaer Waſſerwerke enthielten, jowie in 2 den Sammel: 
gruben am 23. und 24. November entnommenen Wafjerproben, die ich ſämmtlich der 
Güte des Herrn Dr. Davids verdanfe, wurde gleichfalls der neue Vibrio angetroffen. 

Gehen wir nun zu einer kurzen Bejchreibung des Vibrio jelbft über. 

Unfer Vibrio jtellt ich, auf frifchen Gelatinefulturen gewachjen, als ein ziemlich 
dickes, etwas plumpes Stäbchen mit abgerundeten, bisweilen leicht zugeipigten Enden 
dar; die Länge ift nicht ganz konjtant und ſchwankt zwiichen 1,5—2,0 u, die Dide be- 
trägt 0,6 a; bisweilen liegen 2 Bakterien entweder in einer geraden Linie oder in einem 
ftumpfen Winkel aneinander. Der größere Theil der Organismen ijt leicht gekrümmt 
und bietet die den Wibrionen eigenthümliche Kommaform. Bedeutend jtärfer tritt 
legtere bei jungen, in Zinmmertemperatur gehaltenen Agarkulturen hervor. Hier jehen 
wir ein wenig längere und jchlanfere Stäbdjen, welche faſt bis zu einem Halb» 
reis gebogen find und deren Enden in eine Spite auslaufen. Neben folchen 
jtäbchenförmigen Gebilden finden ſich auch ausgeſprochene Spirillenformen. So zeigen 
Agarkulturen, welche 1—2 Tage bei 37° E. aufbewahrt worden find, dide Spi- 
ralen mit geſtreckter Sclängelung (Flexion und Torfion), die oft knäuelartig 
zuſammenliegen und eine Länge von über 8) a erreichen. In höheren Wärmegraden 
verliert der Vibrio jehr bald jeine typiſche Geftalt und zeigt die mannigfaltigjten Invo— 
Iutionsformen: dicke, lange, wie Keulen ausjehende Gebilde, plumpe, in dem mittleren 
Theile aufgetriebene Fäden, gejchweifte Halbntonde, feinförnige Plasmakugeln, die wohl 
in den Ferran’schen Körperchen des Cholerabacillus ihr Analogon haben, und außer: 
dem noch zahlreiche abgejtorbene, den Farbitoff nicht annehmende Vibrionen und Spi- 
rillen; in derartigen Kulturen bemerken wir auch öfter in den Nandtheilen der Stäb- 
chen ftärfer lichtbrechende und fid) tiefer färbende Punkte, die man als Polkörner an- 
ſprechen kann. Die eben geichilderten degenerativen Veränderungen laſſen ſich am 
deutlichiten in den Bodenjag der Bouillonfulturen nachweijen. 

Den mikroſkopiſchen Befund zeigen die Mikrophotogranme auf Tafel XII. 


!) Unmerkung. Im der 11. im Kaiſerl. Geſundh.“A. am 1. November 1892 abgehaltenen Sitzung 
der Cholerakommiſſion wurde über die erjten verdäcdhtigen Befunde in bem Wafjer der Altonaer Sand- 
wäſche berichtet und hierbei als wahricheinlich bezeichnet, dah die aufgefundenen Kommabacillen mit 
ben Koch'ſchen Gholeravibrionen identiſch feien. Die fortgefegte Unterſuchung erwies dagegen dieſe 
Vermuthung als unbegründet und führte zu dem oben gefchilderten Hejultat. Sollten Kirchner (Gentral: 
blatt f. Baft. und Parafitenfunde, Bd. XII, ©. #30) und Hueppe (Berl. klin. Wocenjchr. 1893, ©. 88) 
jenen Bericht im Auge haben, wenn fie den Nachweis der Gholeramifroben in dem Filterfande der 
Altonaer Waſſerwerke als gelungen erwähnen, jo würden ihre Angaben in dem obigen Sinne richtig 
zu ftellen fein. 
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Unjer Vibrio zeigt auf jungen, im Zimmer gehaltenen Nährböden lebhaite, an den 
Gholerabacillus erinnernde Beweglichkeit, welche er aber jchon nad) etlichen Tagen ver- 
liert; die einzelnen Nährmedien Haben darauf feinen Einfluß. An dem einen Ende 
wird durd) Behandlung des Präparates mit alter Yörfler'ichen Beize ein langer Geißel— 
faden jichtbar. Sporenbildung iſt nicht beobachtet worden. 

Er nimmt wäjlerige Anilinfarbjtofflöjung leicht auf, färbt fich aber nicht nach der 
Gram'ſchen Methode. 

In Nährgelatineplatten bemerkt man bei jtärkerer Bejäung nach 24 Stunden eine 
leichte, gelbliche Irübung und mit 5Ofacher Vergrößerung Kolonien von durchichnittlich 
0,2 mm Größe; diejelben haben eine rundliche oder ovale Gejtalt, jcharf umichriebene 
Ränder und helles, graugelblicyes Ausjehen — Verflüjliqgungserjcheinungen find noch 
nicht zu erfennen. Im Berlaufe der nächiten Tage jchreitet die Entwidelung auf der 
Platte langjam vonvärts. Die oberflächlichen Kolonien erjcheinen, 5Ofacd) vergrößert 
als Heine, deutlich bearenzte, Freisrunde Gebilde von hellgrauer Farbe und homogener 
Beichaffenheit. Bald aber macht fich bei ihnen von der Mitte ausgehend eine jeine Körnelung 
bemerkbar, welche ſich allmälig über die ganze Fläche ausdehnt, während zugleich aus 
der zuerft glatten Randzone' Heine Franzen in die Umgebung vordringen. Am 3. Tage 
beginnt die Gelatine fich zu verflüffigen und zu verdunften, wobei die Kolonie langiam 
unter die Oberfläche herabfinkt, bis fie nad) weiteren 4 Tagen ihre größte Ausdehnung 
erreicht hat. Sie jtellt ſich dann als eine feingezähnte, gelbbräunliche, granulirte Maſſe 
dar in einer runden, jcharfgerandeten Schale von Elarer, verflüfligter Gelatine. Während: 
dem entwideln ſich die unter der Oberfläche gelegenen Kolonien von Heinen, hellen 
Punkten in 48 Stunden zu rundlichen oder ovalen, graugelben Formen, welche eine 
aleihmähige, förnige Struktur und deutlich ausgeprägte Schichtungsringe erkennen lafjen. 
Nunmehr dringen auch hier von dem Rande zarte Fortiäße in die Umgebung ein und 
unter langiam fortichreitender Verflüſſigung der Gelatine und Durchbruch an die Ober: 
fläche gewinnen die tiefer aelegenen Kolonien das gleichalterigen Cholerafolonieen jo 
ähnliche Ausjehen der oberflächlichen. Bisweilen, wenn auch jelten, fließen 2 Kolonieen 
zuſammen. Gharakterijtiich für die Platten ift ein eigenartiger, fader, etwas aromati- 
cher Geruch, welcher an den der Gelatinefulturen des Vibrio Brotens erinnert. 

Das Wachsthum in der Gelatinejtichkultur eitipricht dein auf der Gelatineplatte 
und jcheint auf ein großes Sauerjtoffbedürfnig des Mikroorganismus hinzudeuten. Won 
der Oberfläche aus jinft die Vegetationsmafje unter allmäliger Beptonifirung der 
Gelatine ein und da deren Waſſergehalt in Folge des langjamen Fortichreitens der 
Verflüſſigung vollſtändig verdumitet, bildet fich in dem Nährboden eine mit der Außen— 
luft kommunicirende Höhle, deren Wände in ihrem oberen Theile Far, in ihrem 
unteren Iheile, gleichwie der Boden, mit dünnem, grauem Kulturbelag bededt find. 
Dieje Luftblaje iſt amı 2. Tage ſtecknadelkopf, am 6. Tage erbiengroß, während der 
untere Theil des Sticyfanals nur bis zu einem zarten, weißen, leicht gedrehten Faden 
auswächſt. Im der 2. Woche nach der Impfung ſieht man unter der Hohlkugel eine 
fid; nach unten verjüngende Schicht von klarer, verflüffigter Gelatine und auf deren 
Grund eine die, weiße Kulturmafie. Nur zögernd breitet fich die Peptoniſirungszone 
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aus, bis ſie nach ungefähr 6 Wochen die geſammte Gelatine eingenommen hat. Auf 
Nährlöſungen, welchen ſtatt 10, nur 2 oder 5°/, Gelatine zugeſetzt find, erfolgt das 
Wachsthum der Kultur in derjelben Weiſe, jedoch in kürzerer Zeit, jodaß der Ver: 
dunftungstrichter nur geringe Größe erreichen fann. 

Auf friſch zubereitetem, jchräg erjtarrtem Nähragar jehen wir nach) 1—2 Tagen 
längs des Imopfitrichs einen hellgrauen, fadenziehenden, mäßig diden Belag, deſſen 
leicht geichweifte Nänder fich von der Umgebung jcharf abheben; das Condenswaſſer 
bleibt Far und enthält weißen, wolfigen Bodenjag. Im Verlaufe der 2. und 3. Woche 
trodnet die Oberflächenfultur zu einer zarten, höderigen Haut ein, während im dem 
Nährboden zahlreiche, durd) ihre Sargdedelform ausgezeichnete Ammoniumphosphat— 
fryitalle auftreten. Ein Zujaß von 5°, Glycerin wirkt auf die Entwidlung der Kultur 
günſtig; gleichermaßen geht diejelbe bei Brüttemperatur lebhafter und Üppiger an als 
im Zimmer. 

Ganz auffallend und ähnlichen Bafterienarten widerjprechend verhält fich unier 
Vibrio in neutraler Peptonbouillon; er geht in ihr nur zögernd und jpärlich an. 
Wird diejelbe in der gewöhnlichen Zimmtertemperatur ftehen gelajjen, jo beginnt erit 
nad) 3 Tagen die bis dahin Mar gebliebene Flüſſigkeit jich gleichmäßig leicht zu 
trüben und am Boden eine weihe, bei Drehen des Glajes ipiralig aufwirbelnde Schleim— 
flocke abzuiegen. In der nächjten Woche nimmt die Trübung noch etwas zu, erreicht 
jedod) niemals einen höheren Grad — Kahınhautbildung ijt nicht vorhanden, Die 
Reaktion iſt ſchwach alfaliich. Temperaturen über 30° E. verzögern das Wachsthum 
noch um 2—3 Tage. Auch Zujäge von Eodalöjung oder Phosphorjäure fördern das» 
jelbe nicht; es erlijcht vielmehr, wenn der Nährlöjung 1%, Soda oder 0,05 %/, Phosphor: 
jäure zugefügt werden. Alle weiteren Verſuche, für den Vibrio einen flüjligen, feiner 
Entwicelung günitigen Nährboden herzujtellen, blieben erfolglos. Hinzugabe von 
flüſſigem, ſteriliſirtem Serum zu neutraler Reptonbouillon bat auf die Wachsſthums— 
energie feinen Einfluß; Beifügung von Rohr, Milch-, Traubenzucker oder Dertrin 
(2,5 °/,) erhöhen diejelbe mur wenig, während jtärkerer Peptongehalt direkt jchädigend 
wirft. Am jchnelliten, am 2. Tage, und jtärfiten trübt ſich Bonillon, welche 2 bis 
5°/, Glycerin enthält. In glykogenreichen Löjungen, wie Kaninchenleberbouillon jtirbt 
unjer Vibrio bald ab und iſt bereits nad) 4 Tagen durch das Rlattenverfahren nicht 
mehr nachzuweiſen. 

Auf foagulirtem, sterilifirtem Blutjerum bildet er unter langjamer Verflüffigung 
einen dünnen, bellgrauen, jchleimigen Belag; in flüſſigem, fterilifirtem Serum vermehrt 
er ſich jchwad), ift aber nach 1"/, Monat noch nachweisbar. 

Gekochte Kartoffelicheiben werden weder bei Brüt:, noch bei Zimmertemperatur 
von dem Mifroorganisnus mafrojfopiich verändert; nur bei niederen Wärmegraden 
läßt jich eine geringe Vermehrung der Keime erkennen, im Brütſchrank fterben diejelben 
ichnell ab. 

Zu feinem Gedeihen bedarf der Vibrio des Sauerjtoffes, wie jchon jein Wachs: 
thum in der Gelatineftichkultur beweilt. Weder in dem von Kitajato und Weyl ange: 
gebenen, mit 0,4%, ameiienjaurem Natron verjegten Nähragar, noch bei Buchners 
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Methode der Angerobzüchtung vermag er ſeine Lebensfähigkeit zu erhalten. Wird er 
nach Hueppe in friſche Eier übertragen, jo verurſacht cr zwar ſowohl bei 37 ° wie bei 
tieferen Graden feine fichtbare Neränderung, bildet auch feinen Schwefelwaſſerſtoff, iſt 
aber, Lejonders in den Eidottern, noch nad) einem Monat vorhanden. In der Waſſer— 
ftoffatmoiphäre, wie fie Petri und Maaßen vorgeicdylagen haben, ijt die Entwidlung 
jehr verzögert und kümmerlich. 

Steriliſirte Milch wirft auf unjeren Kommabacillus nicht nadhtheilig; in ihr 
fommt es zu lebbhafter Vermehrung der Keime — Gerinnung jedoch erfolgt in den 
gewöhnlichen Temperaturverhältniſſen nicht. 

An jterilem Waſſer ift cr nach 3 Tagen nicht mehr bakteriologiſch nachweisbar. 

Ein beſonderes Anterefie für die Differenzirung der Vibrionen hat die jogenannte 
Cholcraroth:Reaftion erlangt. Dieſelbe tritt im peptonhaltigen, mit dem Vibrio 
geimpiten Nährlöjungen 4 Tage nad) der Bejäung ein, erfolgt aber mur, wenn neben 
Schwefelſäure aud) Kaliumnitrit zugelegt wird. Es kemmt demnach allein zu einer 
Bildung von Indol, nicht aber zu einer Reduktion der in der Bouillon oder dem 
Peptonkochſalzwaſſer enthaltenen Nitrate. 

Ueberhaupt iſt die letztgenannte Eigenſchaft bei dem neuen Mikroorganismus nur 
ſehr ſchwach entwickelt, woran wohl ſein ſpärliches Wachethum in flüſſigen Nährſub— 
ſtraten einen Theil der Schuld trägt. Sn Bouillonkulturen, welche nach Cahen mit 
Lackmus oder nach Spina mit indigſchwefelſaurem Natron verſetzt ſind, bleibt der 
Farbſtoff längere Zeit unverändert und beginnt erſt nach ungefähr 8 Tagen ganz 
allmälig zu verbleichen und zwar am deutlichſten bei Kulturen, welche in dem Brüt— 
ſchrank geitanden haben. An Bouillon, weldyer laut Petri: Maaßens Angabe!) zur 
Früfung der Waſſerſtoffbildung Schwefel beinegeben ift, tritt ganz allmälig, gleich» 
jalls$ befjer bei höherer Temperatur, eine geringe Bräunung des Bleipapiers, aljo Re— 
duftion ein. 

Nerjuche, welche weiterhin angejtellt wurden, um zu prüfen, wie weit der Vibrio 
für Thiere pathogen ift, ergaben ein negatives Neiultat. Es wurden theils mit Auf- 
ihwenmungen frischer Agarkulturen in Waſſer, theils mit Bonillonfulturen geimpft: 
4 Meerſchweinchen in die Bauchhöhle und 8 Meerſchweinchen nad) Kod) per os in den 
vorher alfalilirten und ruhig gnejtellten Magen, je 2 weiße Mäuſe in eine Hauttaiche 
und in die Bauchhöhle, 2 Tauben in die Flügelvenen und eine Taube in die Bauch— 
höhle, je 2 Kaninchen in die Ohrvene und in die Tauchhöhle, 3 weile Ratten in die 
Bauchhöhle. Trotz großer Mengen (3,0—5,0 ccm.) überjtanden ſämmtliche Thiere den 
Eingriff ohne jtärkere Kranfheitsericheimungen. 

Vergegenwärtigen wir uns nod) einmal die Eigenſchaften, welche unjer Vibrio in 
den verschiedenen Perioden feiner Entwidlung aufweijt, jo müſſen wir demſelben eine 
große Achnlichfeit mit dem Koch’ichen Kommtabacillus zugejtehen. Wie letterer bildet 
auch er je nad) Alter, Nährboden und Temperatur die mannigfaltigiten Gejtalten: mehr 
oder minder gefrümmte Etäbdyen, Epirillen und Anvolutionsformen. Auf mittel: 


1) Arbeiten aus dem Kaijerl. Geſundh.A. Bd. VII. Z. 341 u. f. 
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alten Gelatineplatten, in Gelatineſtichkulturen, auf Nähragar, Blutſerum, in 
Milch und im Ei ift jein Wachstum kaum von dem des Cholerabacillus zu jcheiden. 
Als Trennungsmerkmale find dagegen anzuführen die langiame Vermehrung ohne 
Kahmhautbildung in Nährbouillon, das Verhalten auf Kartoffelicheiben und in Lackmus— 
bouillon, die Unfähigkeit, Nitrate in Nitrite zu reduciren und vor allem die volljtändige 
Unjchädlichkeit für Thiere. 

Doch auch gegenüber den anderen BVibrionen hebt ſich der oben bejchriebene 
Kommabacillus als eine eigene Art ab. Von den bisher befannten, theilweiſe in 
Baumgartens Lehrbud) der pathologischen Mykologie!) und den fich anjchließenden 
Rahresberichten?) aufgezählten Vibrionen fommen fir uns 4 Arten in Betracht, während die 
anderen theil8 durch ihre Form, theils durch ihre Wachsthumsverhältnifie zu einer Ver: 
wechjelung feinen Anlaß geben. Es jind dies: 1. die von Miller aufgefundenen 
krummen Bacillen" des Mund: und Zahnjchleims gejunder Menichen; 2. die durch 
Finfler und Prior aus den Stühlen von Cholera nostras-Kranfen reingezüchteten 
„Kommabacillen® (Vibrio Proteus); 3. die von Deneke in altem Käje angetroffenen 
„Kommabacillen” und 4. die von Gamaleia bei einer in Odeſſa aufgetretenen infektiöfen 
Erfranfung junger Hühner nachgewiejenen „Vibriones Metschnikovi“. Bon alleı diejen 
fcheidet unjeren Vibrio das langſame Wachsthum in der Gelatinejtichkultur, verbunden 
mit feiner geringen Neigung, in den tieferen Schichten die Gelatine zu peptonifiren, die 
jpärliche Entwicelung in Bouillon, ſowie das Fehlen einer jchnell eintretenden Reduk— 
tion von Lackmus oder indig-ſchwefelſaurem Natron bei niedereren Temperaturen. 
Entgegen dem Vibrio Metschnikovi, dejjen Gelatinejtichkultur der jeinigen am nädjiten 
fommt, gedeiht er nur in Zimmermwärme auf Kartoffeln, giebt feine Nitrojoindolreaftion 
und iſt für Tauben und Meerichweinchen nicht pathogen. Die anderen 3 Vibrionen: 
arten, welche mehr oder weniger darin mit ihm übereinftinmen, führen zu schneller 
Gerinnung fterilifirter Milch und geben auf Kartoffelicheiben einen dicken gelben oder 
bräunlichen Belag. 

Wenn man das zögernde Wachsthum des beichriebenen Kommabacillus auf allen 
gebräuchlichen Nährböden mit Ausnahme des Agar und den entjchieden für feine Ent: 
widelung ungünjtigen Fundort in Betracht zieht, jo könnte man wohl zu der Annahme 
gelangen, daß es ſich bei ihm nicht um cine neue Art, jondern vielmehr um eine ab- 
geſchwächte Variation eines der befannten Vibrionen Handelt. Auf dergleichen Ber: 
änderungen bei Gholerakulturen, welche ſowohl Gejtalt wie Eigenjchaften zu beein: 
fluffen vermögen, weijen bereits Zäslein?), Cunningham“), Hueppe’) und P. Friedrich‘) 
hin; exit neuerdings bejchreiben Gruber und Wiener?) unter den von ihnen zu Thier- 
verjuichen verwendeten 5 Gholeraarten eine mit „Bouillon“ bezeichnete Kultur, welche 


1) ſ. daſ. 3b. II, S. 782. 

2) 5. daf. IV. Zahrg. 1888, S. 277. 

3) Deutsche Medizinal- Zeitung 1858, Nr. 63/64. 

#) Scientifie memoirs by the medical offieiers in the Army of India Bd. V und VI. 
») Deutiche medizinische Wocenjchrift 1891, Nr. 58. 

6) Arbeiten aus dem Kaiferl Gejundh.U. Bb. VIII, S. 87. 

7) Archiv für Hygiene 1592, Bd. XV, 5. 241, 
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jeit Jahren in Fünftlichen Nährböden fortgezüchtet worden iſt und mit unjerem Vibrio 
in ihrer Entwicelung auf Gelatine große Aehnlichkeit beſitzt. In Bezug auf den Vibrio 
Proteus (Finkler-Prior) berichtet Firtich!), dab derielbe in alten Gelatinefulturen 
Veränderungen eingeht, die von der typiſchen Wuchsform wejentlich abweichen und leicht 
das Bild eines dem Vibrio Proteus verjchiedenen Kommabacillus vortäujchen können. 
Unter den 3 von ihnen gaejchilderten Narianten zeigt die als „Wibrio III" bezeichnete 
Form viele Eigenjichaften, welche dem unſerigen gleichfalls zufommen. 

In allen Fällen, in denen bisher derartige Umbildungen eines Mifroorganismus 
beobachtet worden find, gelang es durch Anlegen einer längeren Kulturreihe, fie in die 
uriprüngliche Art zurückzuführen oder wenigjtens, wie bei Firtich, derjelben näher zu 
bringen. Da Bonillon ſich für den Bibrio als jchlechter Nährboden enwiejen hatte, io 
übertrug ich ihn deßhalb in fortlaufender Folge auf friiche Agar- oder Gelatinekulturen 
unter bejtändiger, fontrollirender Beobachtung durch das Plattenverfahren. Jedoch 
auch lang fortgejete Neberimpfung war nicht im jtande, eine Aenderung der zuerit 
gefundenen Eigenthümlichkeiten herbeizuführen. Selbſt die 30. Agar- und die 20. Ge- 
latinefultur zeigten die gleichen mifrojfopiichen und mafrojfopijchen Verhältniife und 
die gleiche Machsthumsenergie wie die in Anfang der Verjuche angelegten Kulturen. 
Bedenft man außerdem, daß der neue Kommabacillus zwar manchen der bisher be- 
fannten VBariationsformen des Choleravibrio oder des Vibrio Proteus jehr ähnlich, aber 
doch von ihnen deutlich zur jcheiden ift — von erjteren ſchon durch jeine Ungefährlich- 
feit für Ihiere, von letzteren durch ſein Wachsſthum in Bouillon, — jo muß man ihn 
als eine neue Art zu den Nibrionen hinzufügen. 

Alles bisher Gefagte zufammengenommen, ift unjer oben bejchriebener Wibrio 
wohl beſtimmt, in der bafteriologiichen Differentialdiagnoje der indiichen Cholera eine 
gewiſſe Nolle zu jpielen, vor allem, wenn es jich darum handelt, nach dem Erreger der 
Seuche in Fluß- oder Trinkwaſſer zu forichen. Denn gerade hierin jcheint derjelbe 
nicht allzu jelten vorhanden zu jein. So berichtet G. Günther neuerdings im einem 
Vortrage?) über einen Kommabacillus, für weldyen er den Namen „Vibrio aquatilis” 
vorichlägt. Er fand ihn zweimal in umfiltrirtem Spreewaſſer, welches von der Schöpf: 
jtelle der Berliner jtädtiichen Waſſerwerke zu Stralau jtammte. Diejer Vibrio aquatilis 
. zeigt im Bild, in der Gelatine: und Agarkultur, in der negativen Nitrojoindolreaftion 
und in jeinem Verhalten gegen Thiere, joweit jolches aus der kurzen Bejchreibung zu 
entnehmen war, die gleichen Verhältnijie wie unier Mifroorganismus und weicht nur 
darin von leßterem ab, daß er in Bouillon und Kartoffelicheiben noch geringere Wachs— 
thumsenergie aufweist; beide Bakterien find wohl identisch, worauf ich bereits in der 
Diskuſſion, welche fich dem oben erwähnten Vortrage Günther's anſchloß, aufmerkſam 
machte. Ferner erwähnt Zäslein?) mit wenigen Worten einen gefrümmten, fein Indol 
bildenden Bacillus, den er einige Male im Trinkwaſſer von Genua angetroffen hat. 
Die ungenügende Beichreibung des betreffenden Vibrio — eine eingehendere Schilderung 


I) Archiv für Öygiene 1888, Bd. VIII, S. 369. 
?) Deutiche med. Wochenfchrift 1892, Ar. 49. 
3,f. o. 
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war angekündigt, iſt aber meines Willens bisher nicht erſchienen — aejtattet nicht, 
ſicher zu entiheiden, ob derjelbe mit dem unſerigen übereinſtimmt. Ebenſo wenig ijt 
dies der Fall bei 2 Bakterien, einem Stäbchen und einen KRommabacillus, welche 
Réaͤnon!) aus dem Waſſer der Seine in Billancourt bei Paris reingezüchtet hat. Beide 
Mikroorganismen, welche ſich außer im ihrer Form allen in ihrem Wachsthum auf 
Agar etwas von einander unterjcheiden und wahricheinlich nur Varietäten der gleichen 
Art find, haben, ſoweit es jih aus dem Bericht erkennen läßt, große Aehnlichkeit mit 
unjerem Vibrio. 


1) Annales de l’institut Pasteur 1892, Nr. 9. 


Bakteriologijche Unterfuchungen bei Maul: und Klauenjeuche. 
Von 


Dr. 9. Kurth, 
Königlich preußifcher Stabsarzt, fommandirt zum Kaiſerlichen Gejundheitsamte, 


(Hierzu Tafel XTII bis XVT.) 


Die große Verbreitung der Maul: und Klauenjeuche in der Ländlichen Umgebung 
Berlins im Eommter 1892 bot Gelegenheit, Unterfuchungen über die bisher noch un— 
befannte Urjache diefer Seuche anzustellen. Weber dieje ins Klare zu kommen, ericheint 
ſchon aus den Grunde dringend nothiwendig, um den gejeglichen Bejtimmungen zur 
Abwehr der Seuche, ingejtalt der Abjperrung der Gehöfte, Sterilifirung der Milch, Des: 
infeftion der Stallungen u. ſ. f. die ficheren Grundlagen an die Hand zu geben, welche 
die durch Verjuche gewonnene Kenntniß der Lebenseigenichaften des Krankheitserregers 
gewährleijtet. Auch für die Kenntnig der menjchlichen Krankheiten ijt es nicht gleich— 
gültig, jene Urjache zu willen. Iſt doch wiederholt die Mebertragung vom Vieh auf 
den Menjchen berichtet worden. Und endlic) Liegt das allgemeine Intereſſe vor, aud) 
an dieſem Punkte den bisher noch gänzlich unbekannten Urjachen der akuten fieber- 
haften Ausichlagsfranfheiten, zu denen die Maul: und Klauenjeuche zweifelsohne zu 
rechnen iſt, näher zu treten. 

Zur näheren Erläuterung alles deifen, und zugleich mit bejonderer Rückſicht 
darauf, daß der Leſerkreis diejer Veröffentlichungen zum größeren Theil mit dem näheren 
Verhältniſſen nicht vertraut jein dürfte, jei Folgendes mitgetheilt. 

Der Schad:n, welchen die Landwirthſchaft Deutichlands und der anderen europätichen 
Etaaten durch die Seuche jährlich erleidet, ijt jehr erheblich und beträgt ficher mehrere 
Millionen Mark; eine auch nur annähernd genaue Schägung ift freilich nicht möglich. 
Dieſer Schaden entiteht zum größten Theil durdy den Ausfall im Milchertrage, welchen 
die Krankheit bei Kühen mit ſich bringt, ferner durch die Abnahme an Fleisch und 
Fett, durch die Bejchränfung der Dienjtleijtung beim Zugvieh, jodann durd) die gejeß- 
lich getorderten Beichränfungen der Viehmwirthichaft und endlich durch die zumeijt ver: 
einzelt auftretenden und faſt nur junge Thiere betreffenden Todesfälle beim Nindvieh 
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und bei Schweinen. Gelegentlich, und wie es jcheint nur jtrichweije, tritt die Krankheit 
aber in bösartiger Form auf umd rafft vorwiegend das erwacjiene Rindvieh in Maſſen 
dahin. In diejer Weiſe wüthete die Seuche int Herbft 1892 in Süddeutſchland, ins— 
bejondere in Mürttemberg und Oberbayern. Wegen der außerordentlid viel höheren 
Sterblichkeitsziffer md wegen des heftigeren Auftretens der örtlichen Krankheits- 
ericheinumgen iſt die bösartige Form verjchiedentlid) als eine bejondere Krankheit 
angejehen, 

Die Maul: und Klauenjeuche itellt ji) beim Rindvieh in ihrer gewöhnlichen, mit 
jeltenen Todesfällen einhergehenden Form als cine akute fieberhafte Allgemeinerfrankung 
dar, mit nachfolgender Bildung von Blajen und geichwilrigen Zerftörungen an der Schleim- 
haut des Maules und der Naje, außerdem nicht jo regelmäßig auch an den Klauen, 
den Strichen der Enter und, ganz vereinzelt, aud, an dem Grund der Hörner. Dieie 
örtlichen Erfrankungen und die daraus für das kranke Ihrer ſich weiter ergebenden Be- 
jchwerden, jtarfer Speichelflug und verminderte Nahrungsaufnahme wegen der Schmerzen 
bein Kauen, Lahmgehen u. ſ. f. ſind das für die Diagnoje der Krankheit enticheidende 
und in weiteren Verlauf derjelben am meisten in die Augen jpringende Merhnal. Sie 
bejtehen meiit 1 —2 Wochen, während das Fieber jchon am 2. bis 4. Tage abfällt. 
Aber auch nach ihrer Abheilung vergehen oft Wochen, ehe das Allgemeinbefinden 
infonderheit der Milchertrag des Thieres das frühere Verhältniß wieder erreichen. 

Schon mit Rückſicht darauf, dat die örtlichen Veränderungen dem Ausbruch des 
Fiebers erjt nachfolgen, muß man die Krankheit zu den akuten fieberhaften Ausſchlags— 
frankheiten zählen. Auch betrifft die Bläschenbildung zu vegelmähig immer wieder diejelben 
Körperjtellen, als dag man annehmen dürfte, die Krankheit bejtände lediglicy in einer 
örtlichen ſchwer fieberhaften Anftedung, etiwa nad) Art des Milzbrandfarbunfels. 

Bei Schafen verläuft die Krankheit meiſt erheblich milder. Inſonderheit find die 
Blaien im Maule jehr Hein und meiſt nur ein bis zwei Tage erkennbar. Zu eigentlicye 
Geihwiirsbildung kommt es dann dabei überhaupt nidyt. Auch wenn die Klauen er 
griffen find, iſt der Verlauf durchichnittlich Leichter wie beim Nindvieh. Bei Schweinen 
bejteht die Erkrankung hauptiächlich in Blajenbildung am Rüſſel und an den Klauen, und 
an leßteren findet vielfad) völlige Loslöjung der Hornfapieln jtatt. Da die Erfrankung 
der Schafe und Schweine thatjächlich diejelbe Seuche wie die des Nindviehs ijt, haben 
zahlreiche wechjelieitige ebertragungen von der einen Thiergattung zur anderen dargethan. 

Dagegen iſt eben diejer Zweifel für die oft behauptete Möglichkeit der Weber: 
tragung auf Menſchen noch nicht gehoben. Anjonderheit iſt der Eimwurf, daß bei 
leteren es fich um die auch ohne Zuſammenhang mit Maul: und Klanenjeuche oft zu 
beobachtenden Herpesbläschenausjchläge nach jogenannten fieberhaftem Magenkatarrh 
oder um Sforbut gebandelt habe, wohl in feinem Falle mit Sicherheit zu widerlegen. 
Dazu würde eben der Nachweis des gemeinſamen Krankheitserregers erforderlich jein. 

Durch vielfältige Beobachtungen der Landivirthe und Thierärzte iſt es zweifellos, 
daß der Anſteckungsſtoff ſich im Geifer der mit Blajenbildung im Maul erfranften 
Ihiere findet. Der jet fait allgemein geübte Brauch, bei Ausbrudy der Seuche in 
einem Stalle alle nody anjcheinend gejunden Ihiere zu „impfen“, d. h. in diejem Falle, 
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durch Einſtreichen des Geifers eines kranken in's Maul anzuſtecken — um ſo die Dauer 
der Epizootie und damit die läſtige Zeit der geſetzlichen Verſeuchterklärung für das 
Gehöft möglichſt abzukürzen — beruht auf dieſer Erfahrung uud thut in jedem Falle 
von Neuem ihre Richtigkeit dar. Ingleichen liegen viele Beobachtungen vor, wonach 
die an den Strichen der Euter befindlichen Blaſen die Uebertragung der Krankheit ver— 
mitteln, und zwar ſolle dies beim Melken beſonders geſchehen, denn die nebenſtehenden 
Thiere ſeien außer am Maule auch am Euter und außerdem nach einander in der 
Reihenfolge erkrankt, in welcher ſie gemolken zu werden pflegten. Es iſt mir indeſſen 
kein völlig einwandsfreier Verſuch darüber bekannt geworden, etwa derart, daß ſtreng 
abgeſondert ſtehende Thiere damit angeſteckt wären. 


Dem Anhalt der charakteriſtiſchen Blaſen hat naturgemäß die Forſchung nad) der 
Krankheitsurſache ihre ganze Aufmerfiamfeit gewidmet. 

Im Somnter 1885 bereits fand Klein!) in dem Blaieninhalt an der Klaue eines 
Hammels Streptofoffen, welche er weiterzüchtete. Soweit aus der Bejchreibung 
erfichtlich, unterjchieden fich dieje nicht von den überall verbreiteten langen Streptofoffen. 
Die mit bejonderer Sorgfalt angefertigten Abbildungen der gefärbten Gemwebejchnitte 
aus der Umgebung der Blaje zeigen die zahlreichen Hohlräume, aus welchen ſich die 
Blaje zufammenjegt, überall mit den Kettenfoffen angefüllt. Die Einjprigung einer 
Kultur derjelben unter die Haut rief bei Schafen nur mehrtägige Temperaturjteigerung, 
die Verfütterung aber bei einigen Thieren Blajenbildung an den Klauen, jedoch ohne 
Fieber, hervor. Im Inhalt diejer Blaſen fanden ſich die Streptofoffen in derjelben 
Weiſe wieder wie bei dem erjtunterjuchten Thiere. Schafe, welche zuerjt eine Ein— 
iprigung erhalten hatten, erfranften nicht mehr mit Blajenbildung. Klein glaubte auf 
Grund dieſer Verjuche die genannten Streptofoffen als die Urſache der Maul: und 
Klauenjeuche bezeichnen zu dürfen. Demgegenüber iit der Einwand zu erheben, dat 
die Kulturen, weil aus unmittelbarer Mebertragung des Blajeninhalts ohne Dazwiſchen— 
treten der Plattenkultur erhalten, feine jichere Reinkultur daritellten, ferner, daß feines- 
wegs alle Verjuchsthiere nad) der Verfütterung derielben erfrankten und endlich, daß 
anjcheinend nicht genügende Vorſichtsmaßregeln gegen eine zufällige Anſteckung auf 
anderem Wege getroffen waren. 

Auf einem ganz anderen Wege glaubte Siegel?) die Frage enticheiden zu jollen. 
An den Jahren 1888 bis 1891 herrichte in Brig bei Berlin neben der Maul: umd 
Klauenjeuche der Hausthiere eine bösartige jforbutähnliche Epidemie der Eimwohner. Es 
jollen von den 9000 Einwohnern etwa *, erkrankt jein, mit einer Sterblichkeit von 


1, Klein, On the etiology of Foot-and-Mouth Disease. 15th Annual Report of the Local 
Government Board. Supplement pp. for 1885. London, Her M. Stat. Office 1886. 

2) Eiegel, Die Mundſeuche des Menichen (Stomatitis epidemica), deren Sdentität mit ber 
Maul: und Klauenfeuche der Haustbiere, und beider gemeinfamer Erreger. Dentiche med. Woch. 1891. 
Nr. 49. ©. 1988 fi. 
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3%, der Erkrankten. S. fand in den Organen der Verjtorbenen ein jehr zartes, ovoides, 
in Kulturen dürftig wachiendes Bakterium. Diejes hielt er für die Todesurſache und 
ferner, da die Uebertragung deijelben auf Ferfel umd Kälber Ericheinungen ähnlich 
denen der Maul: und Klauenjeuche hervorrief, auch für die Urjache diejer Seuche. 

Dagegen iſt einzuwenden, eritens, daß troß der reichlichen Verbreitung der Maul: 
und Klauenjeuche in Deutichland an anderen Orten eine ähnliche bösartige Menijchen- 
jeuche nicht beobachtet ijt. Auch giebt Verfaſſer jelbjt zu, daß im folchen Einzelfällen 
beim Menjchen, wo die Uebertragung vom Thier in Folge einer Verlegung und deral. 
unzweifelhaft anzunehmen war, die Krankheit äuferjt leicht, als Blajenbildung im 
Munde zumetit, verlief. Ferner find die gegebenen Wachsthumsmerkinale der Kulturen 
nicht genügend, um das Bakterium von den zahlreichen ähnlichen bei bakteriologiichen 
Arbeiten anzutreffenden Arteı zu untericheiden. Auch hat Siegel bei der der Krankheit 
am meilten ausgejegten Ihiergattung, dem Nindvieh, überhaupt feine urſprüngliche 
KrankHeitsfälle unterjucht, jondern nur bei Hammeln und Pferden, welch leßterer 
Erkrankungsfähigkeit entſchieden anzuzweifeln ijt. Hier fand ſich angeblich derjelbe 
Bazillus, aber bereit8 mit jehr erheblicher Abnahme der Virulenz. Endlich aiebt auch 
die Beichreibung der durch jeine Impfverfuche erzeugten Thierkrankheit nicht die Meber: 
zeugung, dab auch wirflih Maul: und Klauenjeuche entitanden war. 

Einen jehr bemerfenswerthen Befund hat Schottelius!) veröffentlicht. Seine 
Unterfuhungen erjtredten ſich auf den Inhalt möglichit Friicher Bläschen an der 
Außenſeite des Maules und der Naje bei Nindern. Hier fand er in allen Fällen, 
jofern nicht die daneben vorhandenen Verumreinigungen allzu zahlreic) waren, Mikro: 
organismen, bezüglidy deren er die Frage offen läht, ob es ſich um Bakterien oder 
um Amöben, Blasmodien u. dergl. handelt. Es find „perlichnurartige Bildungen, in 
denen einzelne Individuen eine hervorragende Selbjtitändigfeit, Lebenskraft und Eigen: 
bewegung zu befigen ſcheinen.“ S. nennt diefelben zum Unterichiede von den gewöhn: 
lihen Streptofoffen Streptocyten. Die Züchtung gelang auf verjichiedenen Nähr— 
böden, am beiten auf joldhen mit Zujag von Glycerin und ameiſenſaurem Natron. 
Das Gejammtbild der Krankheit konnte allerdings mit den Reinkulturen nicht erzeugt 
werden; indeß rief Einjprigung derielben ter die Haut von Nindern — und nur bei 
diejen — hohes Fieber, itarfes Geifern und Abgeichlagenheit hervor. Kranke Schafe 
und Schweine find von ©. nicht unterfucht. 

Auf dieien Befund Schottelius’ werde ich an anderer Stelle ausführlicher zurück— 
fommen, denn die Bafterienart, welche den Mittelpunkt der im Nachſtehenden zu 
veröffentlichenden Arbeiten bildet, jteht zweifellos in engjter Verwandtichaft mit der 
eben bejprochenen, wenn es nicht überhaupt diejelbe ift. Die jcheinbar vorhandenen 
Miderjprüche in unferen beiderjeitigen Bejchreibungen werden durch die neuen Merk: 
male, welche es mir aufzufinden gelang, zugleich in der Hauptſache ihre Erklärung 
finden. 


) Schottelius, M. Ueber einen bafteriologiichen Befund bei Manl« und Klauenſeuche. Gentval- 
blatt für Balter. u. Paraſ. Band XI. ©. 75 ff. 
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In jüngſter Zeit endlich iſt eine Veröffentlichung von Behla') erſchienen, wonach 
derſelbe den Erreger der Seuche, wiederum in ganz anderer Geſtalt als die vorher— 
gehenden Forſcher, gefunden haben will. B. beobachtete Blut und Blaſenlymphe der 
kranken Thiere im friſchen und gefärbten Präparat, ohne nähere Nachforſchung auf die 
etwaige gleichzeitige Anweſenheit von Bakterien. Seine Ergebniſſe ſind in jeder 
Hinſicht anfechtbar. Die Beſchreibung ſeines muthmaßlichen Krankheitserregers im 
Blut läßt Nichts erkennen, welches ihn von den, im Blute fiebernder Kranker wohl 
beſonders reichlich vorhandenen Blutplättchen unterſchiede. Es kommt hinzu, daß 
B. überhaupt mit keinem Worte der letzteren Erwähnung thut. Ebenſowenig glaub— 
haft erſcheint das Daſein des Sporulationsſtadiums, welches „durch mehrtägige lang— 
ſame Eintrocknung von Flüffigkeiten, die das Aphthenſeuchekontagium enthielten“ ent— 
ſtanden war. Die Beſchreibung der hier entſtandenen Gebilde würde z. B. ebenſo gut 
auf eine einzelne Streptocytenkugel Schottelius' oder auch auf die bei ſolchen Ein- 
trodnungen bakterienhaltiger Flüſſigkeiten entitehenden Niederichläge und Kryitall- 
bildungen pajien. 


I. Unterjuchungen bei der Seuche im Kreiſe Nieder-Barnim. 


Die nachjtehenden Unterjuchungen wurden in erfter Linie ermöglicht durd) die 
danfenswerthe Mitwirkung des Heren Prof. Eggeling, zugleich Kreisthierarzt für Nieder: 
Barnim, durch welchen ich von jedem neugemeldeten Ausbruch der Seuche jogleich 
Kenntnig erhielt und zugleich wiederholt an Ort und Stelle Belehrung über die 
Sicherheit der Diagnoje und Unterftügung bei der Entnahme der Krankheitsitoffe 
erlangte. 

Insgeſammt find 5 verjchiedene Seuchenherde unterjucht: 

1. Am 24. Mai 1802 bei dem ca. 60 Stüd betragenden Nindviehbeitande des 
ftädtichen Riejelgutes Hellersdorf, wojelbjt die Krankheit jeit ca. 8 Tagen bejtand. 
Bei zwei vor 24 bis 48 Stunden erkrankten, 39,8° bezw. 40,3° mejjenden Thieren 
wurde Blut aus der Obhrarterie bezw. einer Schwanzvene, bei 3 anderen jchon längere 
Zeit kranken der leicht getrübte Inhalt von Blajen an den Stricyen der Euter durch 
Abſaugen in Kapillarröhrchen entnommen. 

2, Am 3. Juni bei dem ca. 40 Stück zählenden Rindviehbeitand des Majorats- 
autes zu Buch, etwa 8 Tage nach Ausbruch der Seuche. Bei 2 Thieren mit Blajen- 
im Maul wurde der herabtriefende Speichel, bei 2 anderen der leicht getrübte Inhalt 
von Euterblajen entnonmmen. 

3. Am 27. Juni bei dem ca. 50 Stüd jtarfen Nindviehbejtand des Nittergutes 
Schmetdorf bei Bernau, etwa 4 Tage nad) Beginn der Seuche. Es wurden 4 Thiere 
unterjucht und zwar bei 2 der Anhalt der Euterblajen, außerdem bei einem diejer und 
noch 2 anderen der Speichel, bezw. der mit Watte abgewiichte Belag der offenen 


1) Behla, R. Die Frage der Klauen und Mauljeuche nebit Bemerkungen über die afuten 
Exantheme beim Menichen. Gentralbl. für Bakteriol. u. Barafit. Band XII Pr. 2, 2. 50 fi. 
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Blajen im Maule. In letzterer Weife wurden ferner 2 vor 8 Tagen erfranfte Sammel 
unterjucht, welche noch Reſte von Blajenbildung im Maule erkennen ließen. 

4. Am 15. Dftober bei einem 12 Thiere ſtarken Nindviehbeitand zu Bernau in 
der Brüderjtraße der Speichel eines jeit 3 Tagen mit Blajenbildung im Maul er: 
franften Thieres. 

5. Am 12. November abermals auf dem Gute Schmetzdorf bei einem Bejtand 
von 18 neu zugelauften Milchkühen, auf welche Ende Oktober die Seuche von der 
Stadt Bernau aus übertragen war. ES fand fich noch bei einer vor 12 Tagen er: 
frankten Kuh eine Zehnpfennigitüd große Borfe am Enter als Weberbleibiel der jehr 
zahlreid) dort vorhanden gewejenen Blajen. Die näfjende Fläche unter diejer Borfe 
wurde mit jteriler Watte abgewiicht und leßtere unterjucht. 

6. Sind endlich auch die Unterfuchungen an einem Kalbe und 2 Sammeln hier: 
her zu rechnen, bei welchen id; im dem auf dem Gebiete der jtädtiichen Abdederei 
liegenden Stalle des Kaijerlihen Gejundheitsants mit dem am 27. Juni zu Schmeb: 
dorf gewonnenen Speichel eines franfen Ihieres die Krankheit erzeugt hatte. Hier 
wurde der Grund der Blajen im Maule durch Abwiſchen mit Watte unterjucht. 

In allen diejen Fällen hatte ich die Aufmerkſamkeit bejonders auf die Euterblaien 
gerichtet, einmal weil hier die Neinigung dev Umgebung jich bejjer als am Maule be- 
werfitelligen lieg, — wie denn auch in der Ihat bereits die erjten Unterjuchungen 
ergaben, dag man es hier mit möglichit wenigen Arten von Keimen zu thun hat — 
jodann, weil diejer örtliche Krankfheitsherd wohl nur ausnahmsweiſe zugleich den Ort 
der eriten Anſteckung darjtellt, vielmehr, ebenſo wie die Klauenerfrankung, als eine 
reine Ausjcheidung des Krankheitsjtoffes betrachtet werden darf. Dieje Erwägung 
ichließt zugleich den Einwand aus, daß der regelmäßige Befund einer beitimmten 
Bakterienart fich lediglich dadurd) erklärt, daß diejelbe neben dem eigentlichen, unbe 
fannten Kranfheitserreger von Thier zu Ihier mit übertragen werde. 

Anfänglich) richtete ich das Augenmerk in gleichem Maße auf das Blut, den 
Speichel und den Inhalt der Blajen. 

Das unmittelbar nad) der Entnahme mit einem Iröpfchen Hammeljerum:Bouillon 
verjeßte und jo unter dem Dedgläschen flüflig erhaltene Blut wurde mehrere Tage 
lang fortwährend mit dem auf 37° gebeizten Mikroſkop unter Zeig Homogen. Imm. 
Y. beobachtet. Die weißen Blutkörperchen behielten hierbei ihre Beweglichkeit bis 
nahezu 24 Stunden bei. Es gelang auf diefem Wege nicht, irgend welche Parafiten 
zu entdeden. 

Die Ausjaaten größerer Mengen (etwa O,ı biö 3 ccm) des Blutes im verjchieden 
flüffige Nährböden und auf Agarplatten ergaben zumeiſt feinerlei Bakterienwachsthum. 
Vereinzelt gingen 2 Arten großer Koffen auf, welche als von der Haut her ſtammende 
Verunreinigungen betrachtet werden mußten. 

Die Unterjuchung von Fürbepräparaten endlich blieb gleichfalls ergebnißlos; in 
bejondere aud) die mit wäſſriger Gentianavioletlöjung angefertigten Bilder zeigten 
nirgends Gebilde, welche man hätte als Paraſiten deuten dürfen. Die aud im ge 
junden Blute zu findenden Blutplättchen und die jogen. Elementarförnchen, welche beide 
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die genannte Farbe jehr reichlich aufnehmen, waren zahlreich vorhanden. ig. 16 bis 
Fig. 18 zeigen diejelben nahezu in gleicher Weile im Blute eines hochfiebernden 
Thieres und vergleichähalber auch im Blute eines Maſernkranken und eines Scharlach- 
kranken zu Beginn des Ausichlage. 

Die Unterfuchungen des Speichels und des Grumdes der Geſchwüre im Munde 
enviejen ſich Anfangs, wegen der großen Menge und Berichiedenheit der darin ent: 
haltenen Mikroorganismen, jcheinbar als ausſichtslos für die Gewinnung eines braud)- 
baren Ergebnifjes. Diejes änderte ſich von dem Augenblide an, wo es gelungen war, 
bei der merhwürdigen, in den Euterblajen vorfommenden Bakterienart ein Zeichen zu 
finden, mitteljt dejjen jede Kolonie derjelben inmitten eines Bafteriengewirres leicht er: 
fannt werden fonnte. Die von da ab angejtellten Unterjuchungen des Maulinhalts 
eritredten jich nur noch auf die YFeititellung diejer Bakterienart im Speichel und, da 
ich diejelbe nur in jolchen Fällen fand, wo offene Blajen im Maule vorhanden waren, 
io bedeuten die hierbei erzielten Ergebniije wohl ficher nicht mehr als den Nachweis 
eben diejer Balterienart in den Blajen des Maules. 

Der Inhalt der Blajen am Euter wurde durch Abjaugen in Gapillarröhrchen und 
durch Abwiichen des Gejchiwürsgrundes, nach Abheben der Epidermis oder der bededen- 
den Borke, mitteljt jteriler Watte entnommen. Mie jhon erwähnt, fanden fich darin 
nur wenige Bakterienarten. Bei der Unterjuchung des flüſſigen, ungefärbten Blajen- 
inhalts zeigten fich einzelne Koffen, Diplofoffen und ferner Bildungen, weldye den 
von Schottelius bejchriebenen Streptocyten wohl ſicher gleichzuſetzen ſind. Mangels 
ausreichenden Unteriuchungsitoffs war es nicht möglich, diejelben zu photographiren. 
Ein im Allgemeinen zutreffendes Bild derjelben geben indeß die Fiquren 1 und 2 
(Tafel XIII), welche diejelben in der Kultur im Hammelſerum-Bouillon daritellen, woſelbſt 
annähernd diejelben Formen zu Tage treten. Es möge gleich hier hervorgehoben werden, 
daß die von Schottelius angeblich beobachtete Gigenbewegung weder im friichen Blajen: 
inhalt noch auch in den Kulturen von mir gejehen it. Vielleicht iſt die tanzende 
Moletularbewegung bei denjelben etivas lebhafter als bei den Bakterien im Allgemeinen. 
Dies erflärt jich aber wohl aus dem auffällig leichten ſpezifiſchen Gewicht der weiter 
unten zu erörternden Hille diefer Bakterien. 

Färbepräparate des Blajeninhalts zeigen Koffen verichiedener Größe, zu 2, 4 
und in furzen Ketten zufammenhängend. 

Die Plattenausjaat des Anhalts der Gapillarröhrchen, bezw. der durch Abwijchen 
des Blajengrundes getränften Watte in Gelatine- und Agarnährböden, welch’ leßtere 
auch Zujag von ameiſenſaurem Natron oder, jpäterhin regelmäßig, von flüffigem Blut: 
jerum erhielten, ergab zumeiit das Vorhandenſein von 2 bis 4 verjchiedenen Arten neben- 
einander im Inhalt einer Blaje. Im Ganzen find auf dieje Weije bei den verjchiedenen 
Thieren 7 Arten reingezüchtet. 6 derjelben zeigten feine Geſetzmäßigkeit im Auftreten, 
infofern ſie in einem großen Theil der Fälle nicht gefunden wurden. Auch liegen fie 
fih von ähnlichen, bei bakteriologijchen Arbeiten oft anzutreffenden Arten nicht genügend 
unterjheiden. Deshalb, und um die Grenzen diejer Arbeit nicht allzuweit auszu— 
dehnen, wurde nur ein Theil derjelben auf etwaige Frankheitserregende Eigenichaften 
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geprüft. Auch dieje Verjuche blieben ohne Ergebnifje. Die genannten Arten gehörten fait 
ausschließlich zur Gattung Streptococcus und Micrococcus tetragenus. Nur je ein- 
mal fanden ſich Diplofoffen und Bazillen. Bon den Streptofoffen, die in mehr als 
der Hälfte aller Blajen vorfamen, bewirkte die Mehrzahl im Wachsthum bei 37° ſtarke 
Trübung der Bonillon und Bildung eines geringen loderen Bodenjates, bei 10 bis 
30 gliedriger, geichlängelter Form der Ketten. Zweimal fanden fich Streptofoften, welche 
jehr reichlichen weichflodigen Bodenjak und jehr lange, oft mehr als 1000 gliedrige Ver— 
bände zeigten. Beinahe ebenio häufig fanden fich die nach zwei Richtungen fich theilen: 
den Mikrofoffen. Inter dieien find zwei Formen zu umterjcheiden: 1. eim auf der 
Gelatine üppig und nicht verflüjligend, in Gejtalt eines goldgelben, leicht abhebbaren 
Belages wachjender; 2. ein nicht verflüjligender, auf der Gelatine langiam wachjender 
und einen jchmalen graumeiken Belag bildender. Einmal fand jich ferner ein, im der: 
jelben Weiſe wie die vorgenannte Art auf der Gelatine wachiender Diplofoffus. Endlich 
zeigten auch die vorgenannten ziemlich feinen, unbeweglichen Bazillen diejes Wachsthum. 
Im Gegenjag zu den genannten fand ſich die 7. Art, deren Beichreibung dieſe Zeilen 
in erfter Linie zum Zweck haben, mit einer Ausnahme jtets, und zwar in überwiegen: 
der Menge, im Inhalte der Euterblajen, und fie fonnte ferner, mas mir noch wichtiger 
ericheint, in allen Fällen im Speichel, bezw. im abgeriebenen Geſchwürsſaft der maul— 
franfen Thiere nmachgewieien werden. Die eine Ausnahme betrifft eine fleine, waſſer— 
hellen Inhalt zeigende Blaje am Euter einer zugleich maulfvanfen Kuh. Während im 
Speichel diejes Thieres der Nachweis gelang, konnten in dem Tröpfchen Blajeninhalt 
vom Euter nur jpärliche Kolonien des dürftig wachjenden Micrococcus tetragenus 
gefunden werden. 


Wie ich bereits in einer vorläufigen Mittheilung') angegeben habe, gehört dieie 
mit jo großer Regelmäßigfeit auftretende Art zu den Streptofoffen und unterjcheidet 
ih auf den gebräuchlichen fejten Nährböden durchaus nicht von den häufig im 
geiunden Körper und in der Leiche anzutreffenden Streptofoffen. Das Wachsthum 
in der Bouillon dagenen läßt eine fleine Beionderheit erfennen, welche in der Mehr: 
zahl der Fälle zur Erkennung der Art mit verwerthet werden fann: Es finden ſich 
nämlich neben jehr regelmäßig gewachienen Ketten mit durchaus gleihmäßig runder 
sorm der einzelnen Zellen im jedem Röhrchen eine Anzahl, deren Zellen auffällig 
langgeitredt bis blajig-jpindelförmig find (vergl. Figur 13 Tafel XV). Be 
jonders die leßteren Formen find eigenartig und von den auch jonjt bei Strepto: 
foffen bier und da im Verlaufe der Ketten zu beobadytenden erheblich dickeren, meijt 
kreuzweiſe eingejchnürten Zellen leicht untericheidbar. Bei der fortgejeßten Vergleichung 
von 8 aus verichiedenen Krankheitsfällen jtammenden Kulturen zeigte es fich, daß diele 
unregelmäßigen Zellformen in dürftig wachjenden Kulturen beionders häufig vorfamen, 


1) Jahresbericht über die Verbreitung von Thierfeuchen im Deutichen Neiche. 6. Sabrgang. Das 
Sahr 1891, bearbeitet im Mailerlichen Geſundheitsamte zu Berlin. E. 65 ff. 
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während sie bei reichlichen Bodenſatz bildenden nur vereinzelt zu finden waren. Man 
darf fie deshalb wohl als Verkümmerungserſcheinung anſprechen. 

Mie jocben erwähnt, zeigen die aus den verjchiedenen Fällen erhaltenen Kulturen 
beim Wachsthum im der Bouillon, mikroſkopiſch betrachtet, kleine Abweichungen von 
einander. Die Mehrzahl vuft auf diejen Nährboden eine deutliche Trübung hervor, 
an die jich im Verlauf der nächſten Tage die Ausjcheidung eines geringen loderen 
Bodenjates anjchließt. Diejes würde der Wachsthumsform der kurzen Streptofoffen 
Behring oder der jtarren Streptofoffen Kurth entiprechen. Zwei der in meinem Beſitz 
befindlichen Kulturen jedody laſſen die Bouillon nahezu klar und bilden von Anfang 
an einen ziemlich reichlichen loceren Bodenjag von 10—4Ogliedrigen Ketten. (Vergl. 
Sig. 4 Tafel XIII). In den dürftig wwachienden jind die Ketten 3—20 gliedrig und zeigen 
durchweg Schlängelung, die bei einer Kultur oft zu beinahe kreisförmiger Biegung der 
Ketten Führt. Es jei hervorgehoben, daß eine jede Kultur die ihr eigenthiimlichen 
feinen Abweichungen während der Weiterzüchtung dauernd feithält. 

Aus alleden erhellt, dal eine Unterbringung dieſer Streptofoffen in einem der 
bisher vorläufig aufgejtellten Schemata nicht wohl möglich iſt. Sie halten ziemlic) 
die Mitte ziwiichen den beiden genannten Gruppen. 

Unter 20° C. findet keine nennenswerthe Vermehrung ftatt. Berückſichtigt man 
dies md ziichtet bei 22° bis 24°, jo erhält man auch auf Nährgelatine ein Wachsthum, 
welches ſich in Nichts von dem der gewöhnlichen Streptofoffen unnterjcheidet. Im 
Gegenjaß hierzu giebt Schottelius an, dag zum MWachsthum jeiner Streptocyten 37° 
bis 39° durchaus erforderlich jeien.!) 

Auch auf dem gewöhnlichen Agar find die Verhältnijie dann wie bei den anderen 
Etreptofoffen. Die oberflächlich gelegenen Kolonien in Blattenausjaaten zeigen am 
Nande zierliche Schleifenbildungen von Ketten. 

Die Einfprigung der Kulturen unter die Haut von weigen Mäufen erzeugt keinerlei 
Krankheitsericheinungen. 

Wenn man jich nun bei Anwendung diejer Unterjcheidungsmethoden beruhigte, 
müßte man zu dem Schlujje kommen: dieje Streptofoften find nachträglich in die 
Blajen eingewandert, wie das Streptofoffen gerne zu thun pflegen, und haben für die 
Beurtheilung des Krankheitsbildes feinerlei Bedeutung. Dieje Sachlage ändert ſich mit 
einem Schlage, jobald man den Nährböden flüſſiges Blutjerum zuiegt und bei 
mindeitens 30° 0. züchtet. Es treten nun jogleidy außerordentlich augenfällige Merk— 
male dieier Streptofoffen hervor, und zwar im allgemeinen um jo deutlicher, je mehr 
Blutſerum zugelegt wird. 

Es mögen zunächſt die Machsthumsverhältnifie in unverdünntem Flüfjigem 
Kälberjerum bejichrieben werden, welches von einer Bonillonfultur aus geimpft wird. 
Nach 24jtündigem Aufenthalt des mit etwa 6 ccm gefüllten Neagensröhrchens bei 
37° ericheint die vor der Impfung völlig klare goldgelbe Flüſſigkeit dicht getrübt, ohne 
Bodenjag. An der Oberfläche ſchwimmt eine hellgelbe Rahmichichte, die im Nerlaufe 
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der nächjten 24 Stunden bis 3 mm Höhe erreicht. Läßt man das Röhrchen ruhig 
itehen, jo wird die Flüſſigkeit am dritten Tage völlig Har und die Rahmiſchichte ver- 
ändert jich weiter nicht mehr. Die geringite Erjchütterung lodert diejelbe indeß, und 
bei leichtem Schütteln vertheilt jie jich in der Flüffigfeit, um nach einigen Stunden 
ruhigen Stehens in derjelben Form wiederzufehren. 

Die mikroſtopiſche Unterfuchung der 24jtündigen Kultur findet die Flüſſigkeit 
dicht erfüllt von 3—10 u dicken, unregelmäßig geitalteten, mitunter wurjtförmigen, 
itarf glänzenden Schollen, welche alles andere eher zu jein jcheinen als Bafterien. 
Sehr jelten find an ihnen im regelmäßigen Abjtänden Einjchnürungen zu erkennen. 
(Bergl. ig. 5 u. 6, Tafel XI). Dieſe Schollen laſſen ſich auf feine Weiſe mit 
Anilinfarben färben und heben ſich in Trodenpräparaten von dem gefärbten Untergrunde 
als ſchwach wachsartig glänzende Lücken ab. Außerdem find zahlreiche Fleinfte, 
glänzende, lebhaft tanzende Körnchen in der Flüffigkeit vorhanden. In älteren Kul: 
turen fallen dieje nicht mehr jo häufig auf; wahricheinlich fleben fie an den großen 
Schollen, welche auch ihrerjeits jpäter fi) zu großen Haufen zujammenballen. Gin 
itarfer Druc auf das Dedgläschen verwiſcht dieje Formen ſogleich und es löſen ſich 
nun auch wieder die fleiniten tanzenden Körnchen ab. 

Ganz ähnlicy ift das Bild in unverdünnten NRinderjerum. In Hammelſerum, in 
Cchweinejerum und in Pferdeierum dagegen ift das Wachsthum weniger reichlich. Die 
Rahmſchichte bildet fich erjt nach zwei Tagen, wird faum 1 mm hoch und hat rein 
weiße Farbe. In der Flüſſigkeit find zwar auch reichlich großichollige Bildungen; dies 
jelben haben indeß vorwiegend langgejtredte Form und laſſen eine Gliederung deut: 
licher erfennen. Ihre Nänder ericheinen iiberall fein gezähnt, während bei den Kulturen 
in Kälberjerum die Randlinien mehr gerade oder gejchweift find. (Als Beijpiel möne 
die aus verdünntem Hammeljerum jtammende Kultur Fig. 2, Tafel XIII dienen.) 

An Kulturen von Y/, Serum und %, Bouillon iſt, jofern Kälberjerum gewählt 
wurde, die Rahmſchichte jehr gering, bei den andern Serumarten fehlt jie ganz. An 
Stelle diejer bildet jich bereits nach 24 Stunden ein im Vergleich mit anderen Strepto- 
foffenfulturen jehr veichlicher, Locker zujammenhängender Bodenjaß, welcher vereinzelt 
die großicholligen Gebilde, daneben aber hauptjächlich jolche enthält, welche den merf: 
würdigen, im friichen Anhalt der Bläschen vorfommenden Gebilden gleichen. Bereits 
dieje Bilder (Fig. I, Tafel XIII) Lajien faum noch einen Zweifel darüber, daß es ſich um 
Streptofoften handelt, welche in einer jtarf lichtbrechenden Hülle ſitzen. Wenn aud 
die einzelnen Glieder jehr unregelmäßig geformt umd bier und da mit glänzenden 
Vorſprüngen verjehen jind, jo iſt doc) die Kettenform unverkennbar. Iſt jehr wenig 
Serum zur Bouillon hinzugefügt, jo finden ſich vorwiegend diefelben Ketten, wie in 
einfachen Bouillonkulturen, und nur einzelne Glieder oder einige kurze Ketten zeigen 
die größere Form, oder es fit auch nur an einzelnen Zellen hier und da ein glänzendes 
Körnchen auf. 

Einen zweifelloien Beweis fir die Kettennatur geben nun auch die Färbe— 
präparate. Im der ungefärbten Hülle, welche ihrerjeits ſich von dem ſchwach ge 
färbten Untergrunde deutlich abhebt, Liegen die dunkel gefärbten Koffen und Ketten 
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(vergl. Fig. 3, Tafel XIII und 10—12, Tafel XIV und auch die jehr überzeugenden Bilder 
der Klatichpräparate einer Oberflächenausjaat auf Serumagar Figur 14). Hier tritt zugleich 
eine weitere Eigenjchaft hervor, welche in Bouillonkulturen nicht gefunden wurde, nämlich 
die unzweifelhafte Andeutung einer Theilung auch in der Duerrichtung der Ketten. Die 
Lichtdruckbilder geben die feinen Theilungslinien leider nicht mehr mit Sicherheit wieder. 
Eine ähnliche Beobachtung ijt bereits bei Streptokokken anderer Herkunft gemacht, jo von 
Löffler bei Streptofoffen, welche aus diphtheriichen Belage gezlichtet waren. Was aus 
diejen quergetheilten Zellen weiter wird, iſt jchwer feſtzuſtellen. Möglicherweije find die 
nicht jelten vorhandenen Ketten mit auffällig feinem Durchmeſſer der Zellen Abkömmlinge 
derjelben. Zu diejer Vermuthung geben Bilder wie in Figur 10 links unten Veranlafjung. 

Diejes Verhalten in Blutjerum erweiſt jich zugleid) als ein bequemes Merkmal 
zum jchnellen Erkennen diejer Organismen, die ich wegen ihrer Hülle als Strepto- 
coccus involutus bezeichnen möchte, im Gemiſch mit anderen Bafterien, insbejondere 
anderen Streptofoffen. Durch unmittelbare Uebertragung einer Deie voll des Blajen- 
inhalts oder des Mauljaftes franfer Thiere in Serumbonillon ift es fait jtetS gelungen, 
nad) 24ſtündigem Wachsthum bei 37° die auffälligen umhüllten Formen, jelbjtredend 
immer in nicht angetrodneten, ungefärbten Präparaten, zu jehen. Die im Blajeninhalt 
nebenbei enthaltenen anderen Arten famen wiederholt hierbei iiberhaupt nicht zur Ent: 
wiclung und wurden erjt durch die Plattenausjaat erkannt. 

Ein nicht minder jicheres und für die Arbeiten auf dieſem Gebiete noch brauch- 
bareres Merkmal ift die Form der Kolonien in Agarplatten, weldye nadı Zuſatz 
von Flüfjigem Blutjerum gegojjen find. Dieje Methode erfordert eine gewiſſe 
lebung, gelingt dann aber in jedem Falle leicht. Dem aufgelöften und bei 40° C. flüſſig 
achaltenen Agarröhrchen jet man, nach Abglühen des Nandes des Neagensröhrchens, 
1 bis 3 cem des ebenjo warmen Blutjerums zu (mittels Fipette oder einfacher durd) 
Uebergiegen von einem Reagensröhrchen in das andere), jchüttelt einmal um, 
impft und gießt in ein Petri'ſches Schäldyen aus. Der Nährboden bleibt nach dem 
Gritarren meiſt völlig far, bejonders, wenn Kälberjerum gewählt wurde, dagegen ent: 
ftand wiederholt bei Anwendung von Serum einer beitimmten Herkunft jogleidy nach 
dem Mifchen eine ſchwer zu entfernende Trübung; beionders häufig wurde dies bei 
Hammeljerum beobachtet. Die Gründe hierfür liegen fich nicht ermitteln. 

Nach 24ſtündigem Wachsthum bei 37° erjcheinen die Kolonien erheblich arößer 
als in gewöhnlichen Agarplatten, und eine jede ijt nach allen Richtungen bin umgeben 
von einem, je nach Menge des zugejegten Eerums, mehr oder minder dichten Hofe 
ftarf lichtbrechender Körner. Schon nad) Zuſatz von 1 bis 2 Tropfen Serum zu 
6 ccm Agar tritt ein Eleiner, aus loder zujammmenliegenden Körnern gebildeter Hof zu 
Tage. War Kälberjerum gewählt, jo ift die Farbe der Kolonien goldgelb, bei Zujat 
von Hammel:, Schweine: oder Pferdejerum weit. Die vom Hof umgebenen Kolonien 
find, jofern fie nicht wegen dichter Ausfaat der Platte allzu Flein geblieben waren, ſchon 
niit blogem Auge von denen der anderen Arten unterjcheidbar. Die Amwendung einer 
ſchwachen Vergrößerung (Zeig AA, Ofular 2) benimmıt bereits jeden Zweifel, ob man 
nicht vielleicht eine nahe der Oberfläche gelegene Kolonie mit nachträglicher oberfläc)- 
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licher Ausbreitung vor ſich habe, denn dieſe Vergrößerung löſt den Hof in die einzelnen 
Körner auf und läßt deren ſcharf getrennte Lage in den verſchiedenen Ebenen des Ge— 
ſichtsfeldes und ihren ſtarken Lichtglanz erkennen, ganz abgeſehen davon, daß man auch 
durch Einſtellen der mittleren Schichte der Platte ſich vor jenem Irrthum ſchützen kann. 
Es kommen allerdings nicht ſelten auch oberflächlich wachſende, oder auch am Boden 
der Schale zwiſchen Agar und Glas ſich ausbreitende Kolonien des Strept. involutus 
vor. Dieſe zeichnen ſich, wie alle Streptokokkenkolonien, durch dichtes Zuſammenliegen 
der Keime aus, welche nur am Rande in Geſtalt von feinen Schleifen und Strichen 
im Einzelnen erfennbar find. Die zunächit darunter bezw. darüber liegenden Theile 
des Gerumagars jind danı aber gleichfalls von den glänzenden Körnern erfüllt. 
(Fig. 8 und 9 zeigen in der mittleren Schicht der Platte gelegene Kolonien, bei 40 f. 
bez. 125 f. Vergrößerung.) 

Die Anwendung ftarfer Vergrößerung (Zeig Homog. Imum. !/,,) ergiebt, daß die 
Formen der Körner untereinander jehr verjchieden find. Einige find mehr platt, qua: 
dratiich, andere mehr länglich, prismatiich, wieder andere pyramidenförmig u. 1. f. 
Ganz mathematich-regelmäßige Formen kommen kaum vor. In der Nähe der Kolonie find 
die Körner am größten und liegen am dichtejten zujammen. Mit der jteigenden Ent: 
fernung von der Kolonie nehmen fie allmählich an Größe und Häufigkeit ab. Die 
Grenze des Körnerhofes ijt faum feitzuitellen; es jcheint, daß in einigermaßen dicht 
bejäten Platten die feinſten Körnchen in dem Nährboden überall verbreitet find. Bei 
mittleren Vergrößerungen, wie ig. 7 u. 9, betrachtet, mißt der Durchmeijer des er- 
fennbaren Hofes nicht mehr als das 20 fache des Durchmeijers der Kolonie, gewöhnlich 
das 4 bis 6-fache. Nicht jelten liegt die Kolonie nicht in der Mitte des Hofes, ja oft 
am Rande dejjelben. Solche Bilder entitehen, wenn die bewachſenen Platten geichüttelt 
oder jchräge gehalten find; die feiten Kolonien xutjchen danı im der durch den Zuſatz 
flüffigen Serums mehr oder minder locer gebliebenen Gallerte aus dent Körner: 
hofe heraus. 


Die Bedeutung des Befundes des Streptococeus involutus für die Diagnoie 
der Maul: und Alanenieuche. 


Nad) Feititellung der vorgenannten Merkinale war es die nächjte Aufgabe, zu 
ermitteln, ob diejelben mur den im Blajeninhalt bei Maul: und Klauenjeuche vor: 
kommenden Streptofoffen eigenthünnlich find, und ob auch andere Bakterienarten ein 
ähnliches Verhalten zeigen. 

In Folge meiner früheren Arbeiten über die Unterjcheidung der Streptotoffen 
jtand mir eine große Neihe von Neinkulturen derjelben aus verichiedenjter Herkunft zu 
Gebote.) Die Prüfung von 14 derjelben ergab in feinen Falle auch nur eine An: 
deutung einer Hülle oder der Bildung eines Körnerhofes in den mit Blutſerum ver- 
jeten Nährböden. Zur Erläuterung diejes Unterichiedes diene die Fig. 7, Tafel XIV, 


1, 9. Kurth, Weber die Intericheidung der Streptofoffen u. ſ. w. Arbeiten aus dem Kailerl. 
Geſundh.A. Bd. VIIT, &. 468 u. 469. 
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welche eine Mijchkultur des Streptococcus involutus mit dem von mir aus dem 
Inhalte der Eiterbiajfen bei Impetigo contagiosa gezlichteten Streptococeus ') dar: 
jtellt. Neben 5 durch ihre dunkelſchwarze Färbung auf dem Bilde bereits auffallenden 
Hofkolonien des Strept. involutus, von denen die 3 großen und eine Fleinere jcharf 
eingestellt find, liegen auf der linfen Hälfte des Gefichtsfeldes 6 Kolonien der anderen 
Art, durch das Fehlen der Höfe und durch hellere Zeichnung erfenntlich. 2 derjelben 
liegen gerade am Rande des Körnerhofes. 

Abgeſehen von der VBergleichung mit den erwähnten Neinfulturen iind nod) eine 
große Anzahl Prüfungen jtreptofoffenhaltigen Speichels von gefunden Menjchen und 
Ihieren in derielben Weiſe ausgeführt. Ferner wurden Reinkulturen von nicht 
pathogenen Streptofoffen, welche ich während meiner Arbeiten über Maul: und Klauen 
ſeuche aus Abjzejlen und den inneren Organen von Kälbern und Rindern erhielt, auf das 
Merkmal geprüft, ſtets ohne Erfolg. Auf Grund aller diejer Verjuche einerjeitS und 
der Ihatjache andererjeitö, da der Streptococeus involutus in allen unterjuchten 
Fällen von Maul: und Klauenjeuche gefunden wurde, tft die Behauptung nerechtfertigt: 

Der Streptococeus involutus iſt ein regelmäßiger Befund auf 
dem Grunde der Bläschen bei der Maul: und Klauenjeuche des 
Rindviehs, und, da er anderweitig jich nicht findet, zugleich ein 
Erfennungszeichen diejer Krankheit. 

Die gleichzeitig auf andere Bakteriengattungen ausgedehnten Unterjuchungen er: 
gaben alsbald, daß bei 2 Gruppen pathogener Mifrofoffen nad) Zuſatz von Blutjerum 
ähnliche Gricheinungen auftreten, nämlich bei den aus Eiter gezüchteten Staphylokokken, 
jowohl bei dem St. p. aureus wie bei albus, und bei einigen Arten von Micrococcus 
tetragenus. Im Allgemeinen ift das Merkmal bier bei Weiten nicht jo ausgeprägt 
vorhanden, wie bei dem Strept. involutus. Ansbeiondere gilt dies von den in 
flüjjigen Nährböden gewachienen Kulturen, in welchen meijt eine nur geringe un— 
durchiichtige Hülle gebildet wird. Dagegen ift der von einigen Arten erzeugte Körner: 
hof recht augenfällig und, wenn nur wenige Keime ausgejät waren, jo dicht, da er 
mit dem des Strept. involutus verwechjelt werden könnte. Im Gegenjag zu dem 
letzteren fehlt er aber im dichtgejäten Plattenausjaaten der Neinkultur (ca. 150 Kolonien 
im Ocm), und außerdem tritt er micht bei Zujat aller der oben erwähnten Serum: 
arten auf. Zu jeiner Erzeugung fand ich für die genannten Bakterienarten bis jegt 
nur Kälberjerum wirkſam, während Hammelſerum überall verjagte. Inſofern dürfte 
der Zujag von Hammeljerum bei PBlattenausfaaten zum jchnellen Auf» 
finden des Strept. involutus in Balteriengemijchen vorzuziehen jein. 
Daſſelbe hat allerdings den Nachtheil, daß jeine Miichungen mit dem Agar ſich viel 
häufiger trüben und daß der Körnerhof nicht ganz jo augenfällig iſt. Nach meinen 
bisherigen Erfahrungen kommen die genannten, Körnerhöfe bildenden Arten im Inhalte 
der Blajen von Maul: und Klauenjeuche nur jehr jelten vor. Die einzige Form der 


1) 9. Kurth, Ueber das Vorkommen von Ztreptofoffen bei Impetigo contagiosa. Arbeiten aus 
dem Kaiferl. Geſundh⸗A. Bd. VIII, S. 294 fi. 
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Art, welche ich einmal aus Blaſeninhalt aus Bayern gezüchtet habe, einen trauben— 
förmig wachienden Mierococcus tetragenus, werde ich im anderen Zujammtenhange 
näher beiprechen. 

Es iſt hier noch einer anderen Form der Hofbildung zu gedenken, welche dent 
joeben beiprochenen Merkmale wohl jehr nahe fteht. Diejelbe fand jich bei einem 
feinen Bazillus, der im Mauljchleim von gejunden Hammeln und Kälbern häufig 
vorfommt und auch während der Erfranfung an Maul: und Klauenjeuche nicht daraus 
verſchwindet. Derjelbe wächſt nur bei Bruttemperatur. In Bouillon ruft er gleich: 
mäßige Trübung und Bildung eines Heinen Bodenjages hervor und tritt dabei im 
langen, vielfach winflig gefnidten Scheinfäden auf. In Serumbouillon bildet er feine 
undurchſichtige Hülle, jondern wächit gerade jo wie in Bouillon. In der Serunt: 
agarplatte find jeine Kolonien, makroskopiſch betrachtet, von einem trüben blaßgrauen 
Hofe, etwa von der Breite des Durchmejlers der Kolonie, umgeben, weldyer jich von 
dem gelblichen Nährboden jcharf abhebt. Das Bild diejes Hofes läßt ich, auch bei 
jtärferer Vergrößerung, zumächjt nicht in einzelne Körner auflöjen, während die äußere 
Grenze desjelben ganz deutlich zu erkennen iſt — im Gegenjag zur Gejtalt des 
Körnerhofes, der fid) unmerflich in der Umgebung verliert. In älteren, halbeinge- 
trockneten Plattenausjaaten zeigt ſich in der Nähe der Kolonie eine jehr blajje Zeichnung, 
wie von dicht nebeneinander liegenden Körnern. 

In derjelben Art wie diejer Bazillus bildete einmal der Streptococcus involutus 
jeinen Sof, nämlich bei Zujag von Kälberjerum, welches aus dem auf der Höhe der 
Krankheit entnommenen Blute gewonnen war. Die Gegenwart von Körmern war dabei 
nur in der nächiten Nähe der Kolonien gang undeutlich zu erkennen. 

Der Bollitändigfeit halber jet endlich noch einer Wachsſthumsart aedacht, welche, 
fliichtig betrachtet, Sofbildungen vortäujchen könnte. Es handelt ſich um einen die 
Gelatine jchnell verflüſſigenden Fäulnig-Bazillus, welcher die Agarplatten zumeiit nad) 
24 Stunden jchon dicht Überzieht. Dieſer erjcheint in Serumagarplatten in ziemlich 
großen Kolonien, welche wiederum, oft in großem Umkreiſe, von zahlreichen kleineren 
und Fleiniten, undeutlich mit einander verbundenen, umgeben jind. Eine Verwechslung 
ijt im dieſem Kalle überhaupt wohl kaum möglich, ſchon aus dein Grunde, weil die 
am äußeriten Nande liegenden Tochterfolonien oft fajt ebenjogroß wie die in der Mitte 
liegende jind. 


Unterjuchungen über die Beichaffenheit der undurchfichtigen Hülle 
und des Körnerhofes. 


(8 erichien von vornherein kaum zweifelhaft, dab die Körnchen des Körnerhofes 
und die undurchfichtige Hülle der Streptofoffen wie auch die in der Serumbonillon: 
fultur reichlich vorhandenen feinjten tanzenden Körnchen von gleicher Beichaffenbeit find, 
und im weiteren Verlauf der Unterfuchungen hat fich fein Umftand ergeben, welcher dem 
wideripräche. Die gemeinjame Entjtehungsurjache, nämlich der Zujag von flüſſigem 
Blutjerum unter gleichzeitiger Einwirkung einer Bruttemperatur von mindeſtens 30°, 
wies darauf hin, daß es fich um einen aus dem Blutjerum durch die Lebensthätigfeit 
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des Streptoc. involutus unmittelbar oder mittelbar ausgejchiedenen Etoff handeln 
müjje. Mit der Annahme, dat diefer Stoff unmittelbar, im fejten Zuftande, von den 
Zellen ausgejchieden wird — eine Annahme, welche ſich auf die dichte Anlagerung der 
undurchfichtigen Hülle an die Zellen jtügen könnte, ijt das Verhalten der Blattentolonien 
ſchwer in Uebereinſtimmung zu bringen. Wäre dieielbe richtig, jo müßten die Platten- 
folonien gleichfall$ von jener Hülle gänzlich umjchlofjen jein. An Stelle dejjen jehen 
wir aber die, aus hüllenlojen Koffen bejtehende Kolonie von den örtlich jcharf getrennten 
Körnern in weiten Umkreis umgeben, und, wenn wir das Bild diejes Körnerhofes ins 
Auge fajien, jo ijt der folgende Schluß viel wahrjcheinlicher, dag nämlich von der in 
der Mitte liegenden Kolonie ein gelöjter Stoff abgejondert wird, und zwar iſt dieier 
entiweder ein jolcher, welcher aus dem umgebenden Blutjerum dieje aröberen und 
feinsten Körner zur Ausscheidung bringt, oder es ijt der die Körnchen darjtellende Stoff 
jelbjt, welcher durch die Lebensthätigkeit der Bafterienzelle aus der blutjerumbaltigen 
Nahrung im Löslicher Form erzeugt, und mun, in jerummeicheren Nährböden jchneller 
und reichlicher, in jerumärmeren jpäter, nad) dem Austritt aus dem Bafterienleibe 
jich in fejter Gejtalt ausjcheidet. Welche diejer beiden Muthmaßungen die richtige tit, 
vermag ich nad) meinen bisherigen Verſuchen nicht zu enticheiden. 

Im Berfolg der weiteren Frage, welches die chemische Beſchaffenheit diejer fürnigen 
Ausicheidungen jei, lag die Annahme am nächjten, daß es Gerinnungen von Eiweiß 
jeien, da jie ja nur bei Gegenwart von Blutſerum auftreten. Dieje Annahme hat jich 
aber nicht als haltbar enwiejen. Die diesbezüglichen Unterjuchungen, welchen überall 
die Schwierigkeit entgegenjtand, dal fie im jtarf eiweißhaltigen Nährböden jtattfinden 
mußten, erjtrecften jich vorwiegend auf Keinfulturen, die 24 bis 48 Stunden in veinem 
Kälberjerum gewachjen waren Die gelbe Nahmijchichte wurde vorfichtig abgehoben, mit 
dejtillirtenn Waſſer verdünnt und unn mifrochemiich unterſucht. Es zeigte ſich, daß 
weder ſtarke Alkalien, noch Säuren die Hülle nennenswerth verändern. Nach Färbung 
mit der ſtark alkaliſchen Methylenblaulöſung Löffler's, mit wäffriger Gentianaviolet— 
löſung u. ſ. f. blieben, auch nach ſtundenlanger Einwirkung und nad) Anwendung erhitzter 
Löſungen, die an ihrer langgeſtreckten Form auch in Trockenpräparaten leicht wieder 
zu erkennenden umhüllten Ketten völlig ungefärbt. Sie heben ſich als wachsartig 
glänzende Würſte auf dem deutlich gefärbten (weil eiweißhaltigen) Untergrunde ſcharf 
ab. Es finden ſich in ſolchen Präparaten immer einzelne gefärbte Ketten, vom ge— 
wöhnlichen Ausſehen der Streptokokken. Dies rührt aber daher, daß ſie nur eine kleine 
oder gar keine Hülle haben. Solche Ketten laſſen ſich auch im ungefärbten Bilde 
leicht auffinden. 

Ebenſo erfolglos verlief die Unterſuchung des Körnerhofes in Serumagarplatteı. 

Die Thatſache nun, daß nad 2—3 ftündiger Einwirkung Iprozentiger 
Dsmiumjäure jtarf dunfelbraune Färbung der Hülle eintritt, legte die 
VBermuthung nahe, daß es jih um einen Fettkörper handele. Damit wiirde 
das leichte Gewicht der Hülle, welches durch die Bildung der Nahmichichte bekundet 
wird, ferner das jtarfe Lichtbrechungsvermögen der Hülle und der Körnchen und die 
GErgebniplofigkeit der oben erwähnten mifrochemiichen Neaktionen im Einklang jtehen. 
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Der nächſtliegende Verſuch, den fraglichen Fettkörper durch Ausziehen mittelſt Aether 
zu gewinnen, glückte inſofern, als es gelang, aus Kulturen in reinem Kälberſerum nach 
wiederholtem Umſchütteln einen hellgelben Aetherauszug zu erhalten, welcher beim Ver— 
dunſten auf weißem Papier einen ſchwachen Fettfleck hinterließ, und beim Verdampfen 
in der Glasſchale goldgelbe Tröpfchen entſtehen ließ, aus welchen nach Verlauf einiger 
Stunden feine Nadeln in Menge auskryſtalliſirten. Die gewogene Menge dieſes 
Rückſtandes betrug bei Unteriuhung einer Kultur in 25 ccm Kälberjerum 
0,016 grm, d. i. aljo 0,064°%/. Die Unterjuhung des Metherauszuges der gleichen 
Menge jterilen Kälberjerums ergab feinen nennenswerthen Rückſtand. 

Wegen der äußerſt geringen Menge des entitandenen fraglichen Fettitoffes konnten 
die weiteren chemifchen Verjuche zur genaueren Kejtitellung des Körpers, insbejondere 
der Verſeifungs- und Verbrennungsverjuch, einjtweilen nicht vorgenommen werden. 

Die mifrosfopiiche Unterfuchung der mit Aether ausgeichüttelten Kulturen zeigte 
nun aber feine unzweifelhafte Verkleinerung oder Aufhellung der undurchfichtigen Hülle 
des Strept. involutus, gejchweige denn ein völliges Verichwinden. Ebenſowenig gelang 
es bei Trocdenpräparaten an Dedagläschen, jelbit nad) Zjtüindigem Einlegen in Aether 
oder Ehloroforin, die Hülle joweit aufzulöjen, daß überall Kärbung der Ketten mit 
Anilinfarben möglich gewejen wäre. Nur die Hülle nahm nunmehr, wenn auch mur 
ſchwach, die Farbe (Gentianaviolet) an. Es iſt alio kaum zu zweifeln, daß die um: 
durchfichtige Hülle im Weſentlichen nicht aus Fett bejteht. Vielleicht it der mit Nether 
ausziehbare Stoff zugleich darin enthalten. 

Es jei hier noch einer Thatjache gedacht, welche mit den vorerwähnten Ber- 
muthungen in Beziehung gebracht werden fanı. Wenn den Agarplatten Hammel— 
jerum zugejegt wurde, welches nach der von Kirchner angegebenen Weile durch 
Bujag von 1%, Chloroform fteriliiirt und, zur Verflüchtigung des letteren vor 
dein Gebrauch einen Tag bei 37° belalien war, jo erfolgte die Vermehrung ebenjo 
reichlich, d. h. die Kolonien wurden ebenjo groß wie bei Zuja von Serum, welches 
durch Hitze jterilifirt war, aber es fam nicht zur Bildung des Körnerhofes. 
Dieſer Verſuch ift dreimal, jtets mit demfelben Erfolge angejtellt. 

Wie jhon an anderer Stelle angedeutet, ift die Mitwirkung von Bruttempera: 
tur zum Zuftandefommen der undurchſichtigen Ausicheidungen erforderlich. 
Beläht man eine Serumagarplatte bei 20 bis 24°, jo find nach 3 Tagen die Kolonien 
zahlreich und groß entwidelt, aber e8 fehlt jede Spur des Körnerhofes. Züchtet man 
nın 24 Stunden bei 37° weiter, jo findet er ſich darnach in der gewöhnlichen Form vor. 
Werden andrerjeits nicht allzu dicht bejäte Platten nach 24 jtündigem Wachsthum bei 37° nun— 
mehr bei 20 bis 24° belajjen, jo wird der Hof allmählich jcheinbar Heiner, nämlich 
dadurch, dab die jich weiter vergrößernde Kolonie in denjelben hineinwächſt. In 
Wirklichkeit bleibt der Hof bei diejer Temperatur unverändert, wovon man jich leicht 
durch die Beobachtung von einzelnen nicht mehr wachienden Kolonien überzeugen kann. 
Nach mehrtägigem Aufenthalt im Eisſchrank nimmt der Lichtglanz der Körner erheblid) ab. 

Die nunmehr nahezu ein Jahr lang außerhalb des Körpers weitergezüchteten 
Kulturen haben feine Abnahme ihrer körnerbildenden Eigenjchaft erkennen laſſen. Auch 
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zeigten ſie, daraufhin verglichen, untereinander keine nennenswerthe Unterſchiede. Da— 
gegen iſt dieſes letztere in erheblichen Maaße bei 2 weiteren, ſogleich zu beſprechenden 
Kulturen des Str. involutus der Fall, welche aus Unterſuchungsſtoff aus Bayern rein— 
gezüchtet worden find. 


Thierverfuche. 


Die im nachjtehenden miitgetheilten Verſuche find unter der Leitung und fort: 
aejegten Begutachtung des Herrn Regierungsrath Röckl, Vorſtand der Veterinär: 
abtheilung des Kaiſerlichen Gejundheitsants, ausgerührt. Dem genannten Herrn für 
die hierbei und in vielen anderen Punkten gegebene Förderung meiner Arbeiten Danf 
zu jagen, nehme id) auch an diejer Stelle gerne Anlap. 

Die Enticheidung der Frage, ob der Streptococcus involutus als die Urjache 
der Maul: und Klauenfeuche anzuſehen ijt, konnte in unzweideutiger Weiſe nur durch 
den Thierverjuch erbracht werden. Der erjte Schritt hierbei mußte jein, womöglich 
durch Einreibung der Reinkulturen in das Maul der für die Krankheit empfänglichen 
Ihierarten das Krankheitsbild ebenjo zu erzeugen, wie dies durch die Verreibung des 
Geifers kranker Thiere bekanntlich thatjächlich geichieht. 

Der in diefer Weile angejtellte Verjuch ijt erfolglos geblieben. Im Juli 1892 
find in einem gejonderten, jtreng abgeiperrten Stalle bei 3 Kälbern und 2 jungen 
Hammeln zu mehreren Malen 1 bi$ 5 eem von Ltägigen Kulturen des Strept. involutus 
in Bouillon, Kälber- und Hammelſerum zuerjt in die unverjehrte Mund- und Najen- 
ichleimhaut, jpäter audy nach vorgängiger Anlegung von Schnitte und Rißwunden, 
eingerieben und darauf die Thiere jedesmal 8 Tage lang durch Temperaturmeſſung 
u. j. mw. beobachtet. Um möglichjt friiche Generationen des Pilzes zu verwenden, 
wurde im einen alle einem Kalbe und einem Hammel die 16 Stunden lang bei 37° ge: 
haltene unmittelbare Ausjaat des am Tage zuvor entnommenen Inhalts einer friichen 
Euterblaje in Kälberjerumbonillon eingerieben. Dieje Kultur enthielt neben maſſen— 
haften Keimen des Strept. involutus noch 2 der auf Seite 446 aufgeführten Arten. 
Die Keime des Strept. involutus waren jedesmal nad) der Einreibung bis zu 2 Tagen 
im Mauljchleime nachweisbar. 

In feinem Falle haben ſich Krankheitsericheinungen eingeitellt. Der Einwand, 
daß die Ihiere vielleicht jchon vorden die Seuche durchgemacht hätten und nun immun 
jeten, wurde im Juli zum Schluß der Verjuche durdy Impfung eines Kalbes und eines 
Hammels mit 24 Stunden alten Geifer eines friich erkrankten Thieres widerlegt. Der 
Hammel erkrankte noch am jelben Tage, das Kalb nach 3 Tagen mit allen Erfcheimungen 
der Krankheit. Am 4. Tage erfrantte auch der andere, nicht geimpfte Hammel, welcher 
fih im jelben Stalle befand. Alle 3 Thiere fieberten 2 bis 3 Tage hoch, bei dein 
Hammeln trat je eine 24 Stunden lang zu beobacdhtende Meine Blaje am zahnlojen 
Oberkieferrande auf, bei dem Kalbe an derjelben Stelle große und tiefgehende Geſchwüre, 
in deren Abjonderung nunmehr der Strept. involutus 11 Tage lang, anfangs in großen 
Mengen, nachweisbar war. 

Bei den Hammeln konnte derjelbe ebenjowenig, wie bei den 2 in Schmegdorf 
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am 27. Juni unterſuchten gefunden werden. Es muß aber betont werden, daß die bei 
diejer Ihiergattung in vorliegenden alle und auch jonjt nur vorübergehend und in 
kleinſter Form auftretenden Bläschen des Maules wohl nicht der geeignete Ort zum 
Aufiuchen des Krankheitsfeimes find, jondern das Augenmerk richtiger auf die in größerem 
Umfange fich zeigenden Klauenerfranfungen zu lenken iſt. An diejer Stelle fand ja 
auch Klein jeine Streptofoffen. Leider find mir jolche Fälle in dieſem Sommer nicht 
zu Geſicht gekommen. 

Der Vollftändigfeit halber füge ich hier bei, daß ich an Schweinen, mangels Unter 
iuchungsitoffs, iiberhaupt feine Unterjuchungen habe anjtellen fünnen. 

Nachden der Einreibeverjuch erfolglos geblieben war, wurden bei 2 Sammeln Ein- 
iprigungen von 1 bis 2 ccm einer Neinfultur in Serumbouillon unter die Haut 
gemacht. Auch in dieſem Falle gelang es nicht, das vollitändige Krankheitsbild zu 
erzeugen. Indeß trat jedesmal 6 bis 10 Stunden nad) der Einiprigung eine Steigerung 
der Temperatur um 1 bis 2 Grad ein, welche 24 Stunden anbielt. Während dieier 
Zeit erichtenen die Thiere auch im Ganzen franf. Daß diejes vorlibergehende Fieber 
einer Durchjeuchung noch nicht gleich) fommt, wurde durch den am 4. Tage nad) der 
Einiprigung erfolgenden, abermals mit hohem Sieber einhergehenden Ausbruch der 
wirklichen Krankheit bei dem einen (oben erwähnten) Ihiere, welches ſich anderweitig 
angeſteckt hatte, jo gut wie ficher erwiejen. Im Dezember 1892 haben 2 weitere Sammel 
Einiprigung der norddeutichen Kultur erhalten, abermals mit den gleichen Erfolge. 

Dagegen bat der gleiche Verſuch, mit 3 cem einer Neinkultur in Kälberjerum: 
Bouillon bei einem noch nicht Durchjeuchten Kalbe ausgeführt, feinerlei Krankheits- 
ericheinungen erzeugt. 

Schottelius!) dagegen hat mit jeinen Neinkulturen bei Kälbern und Jungrindern 
Fieber und Zeichen von Allgemeinerkrankung, allerdings nicht die Blajen erzeugt. Bon 
den Schafen berichtet er, daß fie ich auch bei lebertragung jehr großer Mengen 
unverlegbar eriwiejen hätten. Zur Aufflärung dieſes Widerjpruches, wie auch zur 
Erhärtung der übrigen Thatſachen wäre es erwünscht geweien, an einer größeren Reihe 
von Thieren, injonderheit auch an erwachienem Nindvieh die Verjuche fortjegen zu 
fünnen, indeß geboten die erheblichen Unkojten einſtweilen thunlichite Beichränfung. 

Verſuche an weisen Mäuſen und Meerichweinchen, ingejtalt von Verfütterung oder 
Einjprigung der Neinkulturen erzielten feinerlei Krankheitserfcheimungen. Dagegen ſtellte 
ich wiederholt fejt, dat bei Eiterung unter der Haut weißer Mäuſe, weldye durch andere 
Keime erzeugt wurde, der hinzugefügte Strept. involutus lebend blieb und bei Wochen— 
und Monatelang fortgejeßten Webertragungen des Eiters ſich manchmal erheblich 
vermehrte, ohne irgend welche Einbuße jeiner Merkmale zu erleiden. 

Bei Kaninchen rief die Ginjprigung von 1 ccm der 48 Stunden alten Reinkultur 
in Bouillon oder Serumbouillon im Berlaufe der nächſten 36 Stunden eine Steigerung 
der Temperatur um 1 bis 1'/, Grad hervor. Sofern Serumbonillonfultur gemählt 
war, entitand jedesmal im Verlauf der nächiten Wochen ein erbiengroßer Knoten in 


1) I. e. S. 81. 
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der Haut, welcher zähen Eiter enthielt. In dem letzteren ließen ſich aber 20 Tage nach 
der Einiprigung überhaupt feine Bakterien auffinden. 


1. Bafteriologiiche Unteriuchungen bei der bösartigen Seuche in Oberbayern. 


Die bösartige Form der Seuche, welche im Herbſt 1892 in Oberbayern herrichte, 
war nach Uebereinſtimmung aller Angaben durd Vieh aus Württemberg eingeichleppt, 
und zwar wird ein Viehmarkt in Holzkirchen, welcher Ende Auguft abgehalten wurde, 
als Ausgangspunkt bezeichnet. Schon in Württemberg forderte fie erhebliche Opfer. 
In Oberbayern aber jollen nad) einer Angabe‘) bis Mitte Oktober 500 Stüd Vieh 
gefallen oder nothgeichlachtet jein. Abgeiehen von einzelnen Todesfällen junger Schweine, 
deren Zahl das bei der gutartigen Form zu beobadhtende Maß ziemlich beträchtlid) 
überjchritt, betraf fajt der geſammte Verluft das erwachſene Nindvieh. Bei Schafen 
wurde nur eine jehr leichte Erkrankung beobadhtet.*) 

Von einer Hebertragung auf den Menjchen hat aus Oberbayern nichts verlautet. 
Amminger?) erwähnt diejes ausdrücklich. 

Der Tod der Thiere erfolgte dieſes Mal faft ſtets in apoplektiforner Weiſe, d. h. 
diejelben jtürzten, nachdem das Fieber bereits geihwunden war, am 3. bis 4. Kranf- 
heitstage mit einem Schrei zu Boden und verendeten alsbald (akute Todesart), oder 
aber das Zujammenbrechen erfolgte in den erſten S—14 Tagen der Krankheit, nachdem 
allerlei Gehirniymptone voraufgegangen waren, und der Tod trat 10-0 Minuten 
darauf ein (jubakute Todesart). 

Am Gehirn der Thiere wurde nichts gefunden, was diejen Verlauf erflären 
fönnte. 

Meine bafteriologijchen Unterjuchungen erſtreckten ſich in 3 Fällen auf die mit 
der Poſt eingefandte friihe Milz; in 3 weiteren war der Milzjaft (2 nıal) bezw. der 
Inhalt einer Geſchwürsblaſe (einmal) an jterilen Dedgläschen angetrodnet und verſchickt. 
Diejer leßtgenannte Bläscheninhalt ftammte von einer am 29. Dftober erfranften Kuh, 
von welcher er dann am 31. Oktober entnommen war. Endlich traf am 25. Januar 1893 
eine für dieje Unterjuchungen jehr werthuolle Sendung aus Aibling ein, bejtehend in 
dem in Kapillarröhrchen aufgejogenen waijerhellen Suhalt von Bläschen am Euter und 
am Maule, und ferner in dem mit jteriler Watte abgewiichten und angetrodneten Belag 
des Grundes der Blaien im Maule — alles diejes am 22. Januar entnommen von 
einer jchwerfranfen Kuh, weldye noch am jelben Tage nothgejchlachtet wurde. Sämmt— 
licher Unterjuchungsftoff wurde durch das dankenswerthe Entgegenkommen der Herren 
Dijtriktsthierarzt Reindl in Aibling und Bezirksthierarzt Vincenti in Miesbach erhalten. 

Die Unterfuhung des frifchen und angetrodneten Milzijaftes ergab feinen ein- 
heitlichen Berund. In feinem Falle wurde der Strept. involutus oder etwas ähnliches, 
weder bei Ausjaat in Serumbonillon nod in Serumagarplatten gefunden. Zwei der 


I) Landwirtbichaftl. Mitteilungen. Sahrgang 27. Nr. 42. 16. Oft. 1892. 
2) Smminger, Einiges über Maul- und Klauenjeuche. Wochenſchrift für TIhierheiltunde und 
Viehzucht. 34. Jahrgang Nr. 48—50. 1892. 
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Arb. a. d. Kaiſerl. Geiundheitsamte. Band VIII. 30 


— 48 — 


eingejandten Milzen enthielten ſehr zahlreiche und verichiedenartige Keime, darımter 
reichliche Fäulnißbazillen. Außerdem fanden jich bei beiden, und ebenjo in der 
dritten nahezu in Neinkultur, vereinzelte Streptofotfen, mit den allgemeinen 
Gigenichaften der geichlängelten langen Form, jedod) ohne franfheitserregende Wirkung 
fir Mäuſe. Ebendieje Form wurde auch nebit Fäulnißbazillen aus dem an Ded: 
aläschen angetrocneten Milzjaft nach Einbringen der Dedgläschen in Serumbouillon 
und Züchtung bei 37° erhalten. 

Die in derielben Weiſe angejtellte Unterfuchung der mit Bläscheninhalt be 
ichieften Dedgläschen ergab nad) 24 jtündigem Aufenthalt der Kälberjerumboutillon bei 
37° auf dem ſtark getrübten Nährboden die Bildung einer aelben Rahmſchicht und in 
leterer wieder die Anweſenheit unförmlicher Schollen. Die Ausfaat aus der Rahm— 
icjicht in Kälberferumagar wiederum eraab die befannte Form der Kolonien mit 
Körnerhof in Mengen. 

Die von diefen Platten angelegte Reinkultur der Körnerhoffolonien ergab, daß 
es fich nicht um den Streptococcus involutus, jondern um den Eingangs erwähnten, 
in langagejtredter Iraubenforn wachjenden Microc. tetragenus handelte. Mit Rück— 
ficht darauf, daß jeine Kolonien zu Verwechslung mit denen des Str. involutus Anlaß 


geben fünnten, iſt die nachitehende Beichreibung beigefügt. 

In Bonillon entiteht nach Aſtündigem Wachsthum reichliche Irübung und ein grauweißer zäh— 
gallertiger, amt Glasitabe lange Fäden ziehender Zab. Das Wärbepräparat zeigt bier überall nur ver- 
einzelte Ffurze Wetten und vorwiegend zu 2 und 4 nebeneinander gelagerte Hoffen. (Fig. 19 bis 21). 
Der lodere Gallertitoff, im welchem diefelben gebettet find, nimmt deutlich die Färbung mit wäffriger 
Gentianavioletlöfung (fig. 19), weniger qut die mit Yöfflers Metbylenblan an. Die beigefügten Photo: 
gramme, insbefondere Fig. 21 oben ergeben unzweifelhaft, daß dieſe Kokken ſich nach 2 auf einander jenf 
recht ftehenden Richtungen theilen ; indeh wiegt die Neigung, nach einer dieſer beiden zu wachen, vor und 
fo entjtehen die Furzen Ketten. Die Quertheilung tritt erit nachträglich und wie es ſcheint, nicht in jedem 
Doppelfoffus auf. Es kaunn fein Zweifel fein, day man es wicht mit einem echten Mierococeus 
tetragenus zu thun bat. Beiferen Aufſchluß noch geben darüber die aus Gammeljerumbonillon er: 
baltenen Bilder (Fig. 22). Hier, wo Feine undurchjichtige Hülle gebildet wird, aber die offen doch in 
größeren Verbänden zuiammenbleiben, ift zugleich das Vorwalten der einen Iheilungsrichtung und die 
dadurd) bedingte Nettenform unverkennbar. 

Am Verlauf des Wachsthums entiteht Verfliiifigung der Selatinefulturen Dieſelbe zeigt 
fich an den der Luft mittelbar ausgeſetzten Theilen, alſo im Stich, ſchon nach 48 Stunden, jchreitet da— 
gegen nur jehr langjam in die Tiefe. Anf Plattenausfanaten in Gelatine finden ſich am 4. Tage zahl 
reihe Trichterfolonien. Das Wachsthum gebt auch bei Zimmertemperatur gut von Statten und iſt auf 
Gelatine und Nähragar reichlich. Die Ztrichfultur auf letterem bei 87% ſtellt nad) 24 Stumden 
einen dien graugelblichen ſchleimigen Belag dar. Auf Agar mit Zuſatz von ameifenfanrem Natron md 
Glycerin, und einigemale auch anf Gelatine nahmen die Aulturen bell-ichwerelgelbe Farbe an. 

Ein jehr bemerfenswertber Interfchied vom Strept. involutus it weiterhin der, daß die Bildung 
des Körnerbofes nur bei Zuſatz don Kälberſerum erfolgt. Daifelbe Hammel: oder Schweine 
ferum, welches diejes Merkmal beim Strept. involutus in der üppigiten Weile entſtehen läht, veriagt 
bier gänzlich, felbit wenn davon bis 308 dem Agar zugefügt werden. In Kälberſernmagar bietet dagegen 
die Form der Kolonien und des Körnerhofes Feine Verſchiedenheit. Fig. 23 und 24.) Auch bier bedarf 
es des Hinzutretens der Brutteinperatur, damit das Merkmal zu Stande kommt. 

In reinem Kälberſerum und in damit vermifchter Bonillon Fommt es bei 370 zur Trübung und 
Bildung der goldgelben Nahmidichte, jedoch it vie Menge der letzteren weniger veichlich als bei dem 
Strept. involutus. Die Rahmſchichte wird aud bier durch die mit undurchfichtiger ‚Hille umgebenen 
Bakterien gebildet. Die abweichende Iheilungsart derfelben tritt auch im diefer Gülle deutlich hervor. 
(Fig. 25.) Ju dem Bilde derfelben find rechtwinflig aneinandergefügte Linien häufig und es entiteht 
dadurch eine gewiſſe WHehnlichkeit mit dem Bilde der an Fäden ausfryitallifirten gelben Zuderarten im 
Großen. Ammerbin gehört ſchon Uehnng dazu, um im diefer Form dem Wnterichied vom Strept. in- 
volutus zu finden. 
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In reinem Hammelſerum entſtehen vorwiegend Ktoffen ohne Hülle; die umhüllten haften als feiner 
weißer Zaum an der Oberfläche der Flüffigfeit dem Nande des Glafes an. In reinem Schweinejerum 
iſt das Wachsthum ähnlich ; vielleicht überwiegen die umhüllten Formen bier an Zahl. 

Werden die beiden lebtgenannten Serumarten mit Bouillon verdünnt, jo fommt es micht zur 
Hüllenbildung. ; 

Die Färbung der im Kälberſerum gewachienen umbüllten often und ihrer Hille gelingt ebenfo- 
wenig wie beim Strept. involutus. 

Bei Meerichweinden, weißen Mäuſen und Kaninchen erzeugte die Einfprigung unter die Haut 
feine Krankheitserſcheinungen. Ebenſo blieb die bei 2 Hammeln vorgenommene Einreibung von Nein« 
fulturen in die durch Schnittwwunden verlegte Schleimhaut des Maules, und ferner aud) die jpäter vor- 
genommene Eimfprikung von 2 cem einer Kultur in Kälberſerum-Fleiſchbrühe ohne nachtheilige Kolgen. 
An der Stelle der Einiprigung war 8 Tage lang ein taubeneigroßer Knoten zu fühlen. 

Dagegen entjtand bei einem Kalb, dem 3 cem der Kultur in Kälberferums:Frleifchbrühe unter die 
Haut der Schultergegend geiprigt waren, in den darauf folgenden 24 Stunden eine Temperaturjteigerung 
bis auf 40% und 8 Tage andauernder Durdyfal. Es mu indeh dabingejtellt bleiben, ob dieſes nicht 
ein zufälliges Zufammentreffen war. 

Die Unterfud;ung des legt erhaltenen, von der jchwerfranken Kuh entnommenen 
reichlichen Krankheitsjtoffes ergab wiederum die Anwejenheit des Strept. involutus, 
und zwar wurde derjelbe ohne Schwierigkeit von der Plattenausjaat des an Matte 
angetrodneten Gejchwürbelages reingezüchtet, in welcher etwa 5°, der Kolonien den 
Körnerhof zeigten. Bon meinen ſämmtlichen norddeutichen Kulturen unter: 
jcheidet sich dieje dadurd, dai, unter ganz gleichen Bedingungen ver: 
glihen, der Körnerhof faum halb jo dicht tft. Dagegen find bei dem Wachsthunt 
in flüfjigen Serum feine wejentlichen Unterſchiede feitzuitellen. In dem Inhalte der 
Gapillarröhrchen, welcher außerordentlich feimhaltig war, konnte der Strept. involutus 
durch Ausſaat nicht entdeckt werden. Wielleicht war insbejondere die reichliche An- 
wejenheit des B. fluorescens liquefaciens daran jchuld. Dagegen kam ich auf 
folgendem Umwege zu dem Schluſſe, daß nichtSdeitoweniger der Strept. involutus darin 
vorhanden geweſen ſein mußte. Mit den Inhalte des einen von einer Guterblaje 
entnonmmenen Röhrchen wurde am 28. Januar, urſprünglich aus anderweitigen Ver— 
juchsgründen, ein Kalb nach vorhergehender Anbringung oberflächlicher Schnitte im 
Maule durch Einreiben geimpft. Am 3. Februar, d. 1. am 6. Tage nad) der Impfung, er: 
franfte dajielbe fieberhaft. Am folgenden Tage geiferte es ſtark und zeigte am Zahn- 
fleiich des Oberfiefers ein jpedig belegtes 2 Markſtück großes Geichwür, außerdem am 
linten Najeneingang Röthung und 2 Heine waſſerhelle Bläschen und endlich Nöthung 
und große Schmerzhaftigkeit an der Krone des rechten Vorderfußes. Am 6. Februar 
war das Fieber verſchwunden, die Blaje am Najeneingang abgeheilt und die Schmerz: 
baftigfeit des Franken Fußes bedeutend geringer. Das große Geſchwür am Ober: 
fiefer begann am 8. Februar ſich zu reinigen, üiberhäutete fich in der gewöhnlichen Weiſe 
vom Nande her und war am 15. Februar vernarbt. Die vom 4. Februar an fort: 
laufend vorgenommenen bafteriologiichen Unterfuchungen des Geſchwürsbelages er: 
gaben regelmäßig die Amwejenheit des Strept. involutus, und zwar jtellte derjelbe 
am 4. Februar nahezu ', aller Kolonien dar, am 5. und 6. aber war er fait in Rein: 
fultur vorhanden. Am 13. Februar waren etwa mod) '/, der vorhandenen Kolonien 
mit Hof umgeben. Vom 15. Februar ab fonnte er aber nicht mehr nachgewieſen 
werden, ebenſowenig ıwie er jemals bei den wiederholten Unterfuchungen des Maul: 
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ſchleims dieſes Kalbes vor der Impfung gefunden war. Es jei auch hinzugefügt, daß das 
Thier niemals vorher mit Reinkulturen des Strept. involutus im Maule behandelt war. 

Mit den Wattebäujchen, welche durch Abwiſchen des Geſchwürs getränft waren, 
find am 14. Februar Verfuche an 2 Hammeln angejtellt. Der eine wurde mit der 
am 6. Februar entnommenen und jeitdem bei 10° getrodneten, am 13. Februar noch 
jehr reichliche Keime des Strept. involutus enthaltenden Watte, der andere mit der 
noch feuchten, am 13. Februar getränften Watte durch Einreiben auf die vermwundete 
Schleimhaut des Maules geimpft. Beide jind nicht erfranft. 

Die von diejem Kalbe während der Krankheit gewonnenen Reinfulturen 
bilden einen vielleicht nody dünneren Körnerhof als die von der Ausgangs: 
fuh gewonnenen. Bejonders im Hinblid auf diejen letzteren Umſtand kann ich mid 
der Annahme nicht verichliegen, daß der Strept. involutus in dem Blajeninhalt ſchon 
enthalten war. Die erheblich geringere Dichte des Körnerhofes muß ich einftweilen als Eigen: 
thümlichkeit der bayerijchen Krankheit, jedenfall aber als eine ſolche des einzelnen Falles 
anjehen, von welchem der Krankheitsitoff herftammte. Die Annahme, day die vorher: 
gehende mehrere Tage dauernde Eintrodnung, bezw. Aufbewahrung in Gapillarröhrchen 
in diejer Hinficht jchädigend gewirkt habe, fann ich bezüglich des Eintrocdnens zurüd- 
weifen, denn bis jeßt ift es mir durch Eintrocknen nicht gelungen, die Dichte des Körner: 
hofes bei den norddeutichen Kulturen herabzumindern. Hier muß ic) noch eines anderen 
Umſtandes gedenfen, welcher daraufhin weift, daß vielleicht doch nod) andere Urſachen 
gefunden werden könnten, welche die Fähigkeit, den Körnerhof zu bilden, verändern. 
Es haben fich nämlich auch unter den verjchiedenen, zu gleicher Zeit aus dem Ge 
ſchwüre diejes Kalbes reingezüchteten Kolonien in diejer Hinficht ganz feititehende 
Unterjchiede gezeigt. Insbeſondere habe ich eine weiter gezüchtet, welche ganz 
regelmäßig einen mindejtens um die Hälfte dünneren Körnerhof im Vergleich mit den 
übrigen zeigt. Das Merkmal ift hier in der That jo gering ausgebildet, daß man 
hin und wieder Mühe hat, dajjelbe iiberhaupt aufzufinden und, gar im Vergleiche zur 
norddeutichen Kultur betrachtet, ijt der Gegenjag jo überrajchend, daß man kaum 
2 gleiche Arten vor fich zu haben meint (vergl. Fig. 15; das Lichtdruckbild giebt den 
ſchwachen Körnerhof leider nicht mehr mit Sicherheit wieder). Jedoch ergaben die anderen 
Vergleichspunfte Lebereinjtimmung; insbejondere iſt der Bodenjaß in Serumbouillon auch 
bei diejer Form außerordentlich reichlich, diefichleimig und enthält zahlreiche mit glänzenden 
Körnern hier und da bejeßte Ketten, und ferner iſt bei den in reiner Bouillon wachjenden 
jehr kurzen Ketten die gejtreckte und unvregelmäßige Fornı der einzelnen Zellen unverkennbar. 
Da ic) bei Plattenausiaaten von joldyen Neinfulturen des Strept. involutus, welche üppige 
Hofbildung verurfachten, derartige Unterjchiede in der Hofbildung bei den einzelnen Kolonien 
niemals gefunden habe, jo dürfte zur Erklärung der joeben bejchriebenen Unterjchiede der 
aus der unmittelbaren Ausjaat des Geihmwürsbelages gezücdhteten Kolonien 
in erjter Linie der Einfluß des lebenden Körpers anzuführen jein, in welchem jie 
bis dahin geweilt hatten. Daß durch den Aufenthalt im lebenden Körper die Streptofoffen 
nachhaltige Veränderungen ihrer Lebenseigenichaften erfahren fünnen, iſt ja 3. B. aud 
durch die verichtedenen Verjuche über das Verhalten ihrer Giftigkeit feitgeitellt. 
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Die Thatjache, dal jolche Verminderung der förnerbildenden Fähigkeit 
vorfommen fann, erſchwert die Beurtheilung des Werthes diejes Merkmals, denn es 
it damit die Möglichkeit näher gerüct, daß es auch gänzlich verichwinden könnte. 
Hier bedarf es zur Klaritellung noch weiterer Unterjuchungen, insbejondere bei der 
bayeriichen Seuche. Einftweilen kann diefe Ihatjache, bejonders im Hinblick darauf, 
day diejelben Kulturen in Bouillon und Plattenausjaaten beträchtlich geringere Ver: 
mehrungsfähigfeit zeigten, nur als Zeichen geringerer Lebenskraft aufgefaßt werden. 
Bei den norddeutichen Kulturen, wo ich den Kranfheitsitoff jedesmal friicy entnehmen 
fonnte, find mir jolche Unterjchiede niemals aufgeitogen. 

Bei 2 Hammeln, welche allerdings ſchon mehrfach Eintprigungen von Kulturen 
des norddeutjchen Strept. involutus erhalten hatten, rief die Einbringung der bayerischen 
Kulturen unter die Haut feine Steigerung der Körperwärme hervor. Die 14 Tage 
danach wiederholte Einiprigung norddeuticher Kultur (2cem) erzeugte wiederum 
Fieber. Bei Kanindhen wurde im jeden alle, auch bei Einjprigung der am 
ſchwächſten hofbildenden Kulturen, Fieber erzeugt. 


Schluhbemerfungen. 


63 wäre voreilig, wollte man wegen des Umijtandes, daß es mit den Nein- 
fulturen des Strept. involutus bisher nicht gelang, bei den Veriuchsthieren die 
Krankheit wieder zu erzeugen, den Schluß ziehen, daß dieje nicht die Erreger der 
Seuche find. Die Thatjache, daß eine Anzahl jehr giftiger und zum Theil als Erreger 
von Seuchen anerkannter Bakterien in Neinfulturen ihre Eranfheiterregende Wirk: 
ſamkeit faſt jogleich oder nad) wenigen Weiterzüichtungen einbüßt, muß dem entgegen 
gehalten werden. Die Möglichkeit, durch Einiprigung verhältnigmäßig fleiner Mengen 
der beiden Streptofoffenfulturen bei den empfänglichen Thieren Fieber zu erzeugen 
muß jogar als ein erheblicher Beweis für deren mrjächliche Bedeutung angejehen werden. 
Diefes hat ſchon Schottelius für jeine Streptocytenkultur betont. Die Thatſache aber 
da der Strept. involutus nur während der Krankheit und zwar in dem die Ueber— 
tragung jicher vermittelnden Inhalt der Blajen, insbejondere der als Ausjcheidungsort 
des Krankheitsitoffes anzujehenden Euterblajen regelmäßig vortommt, während er im 
gejunden Maule und überhaupt an anderen Orten niemals gefunden wurde, drängt 
zu dem Schlufie, daß wir hier den Erreger der Krankheit vor uns haben, mit eben 
folder Nothwendigfeit wie 3. B. der Umſtand, da der Bacillus des Abdominaltyphus 
eben nur bei diejer bejonderen Krankheit im menschlichen Körper gefunden wird. Freilich 
jolange nicht durch unmittelbare Webertragung einer Neinkultur die Krankheit erzeugt 
worden ijt, mu man ſich dev Möglichkeit gewärtig halten, dat die weitere Forſchung 
uns belehren wird, daß dieje und vielleicht noch andere Bakterien nur regelmäßige Be- 
gleiter der Krankheit jind. ES ift ja denkbar — und die bisherigen Erfahrungen 
widerjprechen dem nicht, — daß die eigentliche Kranfheitsurjache jo klein ijt, daß wir 
fie mit unjeren Hülfsmitteln nicht erfennen fünnen und daß ferner die der Krankheit 
eigenthümlichen Bakterien, in unjerem Falle alio der Strept. involutus, gerade in dem 
jo erkrankten Körper einen bejonders günjtigen Nährboden antreffen. Haben fie fich 
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dort einmal angeſiedelt, jo werden fie fortan, mit dent viel kleineren wirklichen Krank— 
heitsfeim vergeiellichaftet, fich in jedem Kalle mit übertragen. Dies kann ohne weiteres 
für alle die Seuchen gelten, bei welchen die Anſteckung nur durch die mehr oder 
weniger unmittelbare Berjchleppung der Auswurfitoffe von einem Lebeweſen zum 
anderen erfolgt umd bei denen eine Vermehrung der Krankheitsurſache an einem 
Zwiſchenorte ausgejchlojien ift. Dieje begleitenden Bakterien könnten jogar durch ihre 
bejonderen giftigen Eigenjchaften einen Theil des Krankheitsbildes verurjachen. 

Oder es iſt auch mit der Möglichkeit zu rechnen, daß gewiſſe, jtändig im gefunden 
Körper vorfommende Arten, — in umjeren Kalle Streptofoffen des Munpdichleims, 
beint Typhus gewiſſe Formen des Bacterium coli commune — zum Theil durd 
die Einfliiffe des erkrankten Körpers, die Veränderungen annehmen und mun dauernd 
behalten, welche fie für uns als bejondere Arten erjcheinen laſſen. Daß dieje Ver— 
änderungen vorwiegend auf dem chemiichen Gebiet liegen, das machen die neueren 
Unterjuchungen über die Untericheidung der beiden erwähnten Bakterium-Arten immer 
deutlicher, und auch für den Streptococcus involutus unterliegt e8 feinen Zweifel, 
jo jehr auch die undurchfichtige Hülle und der Körnerhof als morphologijches Merkmal 
in die Augen ipringen, daß die den Zellen innewohnenden chemilchen Kräfte das Ent— 
icheidende find. In diefer Hinſicht verdienen die bei den bayerifchen Kulturen be- 
ichriebenen Interjchiede in der Bildung des Körnerhofes beiondere Beachtung. 

Andererjeits iſt es nicht einzuiehen, weshalb dann nicht alle Individuen einer 
Bakterien-Art diefe Umwandlung erfahren, insbejondere, warum in den Blajen bei 
Maul: und SKlauenjeuche neben dem Strept. involutus jo häufig und zahlreich die 
gewöhnlichen Streptofoffen gefunden werden. 

Allen diefen anderen Annahmen gegenüber, fir welche wir mit unſeren jetzigen 
Sülfsmitteln feinen Beweis erbringen fönnen, tft es beiier, einjtiweilen an dem vor: 
liegenden Greifbaren feſtzuhalten. 

In der Beweisführung dafitr, daß der Strept. involutus die Urſache der Maul- 
und Klauenjeuche jet, bildet der Imftand, daß er bisher noch nicht bei Sammeln und 
Schweinen gefunden werden konnte, eine erhebliche Lücke. Die Gründe für diejes Miß— 
lingen lagen, wie jchon früher erwähnt, in der Unzulänglichkeit der zu Gebote jtehen- 
den Krankheitsfälle und dürften Beobachtungen an umfangreicheren Klauenerkranfungen 
bald die Enticheidung darüber bringen. 

Unter Zugrundelegung der Annahme, daß der Strept. involutus die Kranfheits- 
urjache ift, würde man fich den Gang der Anſteckung folgendermaßen vorjtellen können: 
Das Eindringen der Keime erfolgt auf ver Schleimhaut des Wtaules. Bon dort aus 
gelangen ſie nach längerer oder fürzerer Zeit in das Blut und, jobald dort die Ver: 
mehrung eine gewiſſe Größe erreicht hat, erfolgt der Ausbrud) des Fiebers. Mit Rück— 
fiht auf den Umſtand, daß bereits 2 ccm einer Neinktultur in Serumbouillon, bei 
Sammeln unter die Haut -geiprißt, eine Temperaturjteigerung von der gleichen Höhe 
und nahezu derjelben Zeitdauer wie beim Ausbruch der wirflihen Krankheit bedingen, 
darf man vielleicht annehmen, dal die Vermehrung int gefammten Körperblute that- 
ſächlich nicht mehr, vielleicht jogar nod) weniger beträgt als die Zahl der in den 2 cem 
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Reinkultur enthaltenen Keine. So wirde es fich leicht erklären, weshalb man bei 
Unterjuchungen des Blutes, jelbjt auf der Höhe des Fiebers, den Strept. involutus 
darin nicht nachweifen kann. Zur jelben Zeit erfolgt alsdanı die Ausicheidung der 
wenigen Keime an den dazu bevorzugten Körperftellen, und zwar ziemlich gleichzeitig 
an dem verichiedenen Bunften. Hier findet nun möglicherweiie eine Vermehrung der: 
jelben jtatt. Am Orte der Ausjcheidung beginnt, vielleicht durch den Stoffwechſel des 
Strept. involutus bedingt, der zur Bläschenbildung führende Vorgang. Allmählich 
wird das darumterliegende Unterhautzellgewebe joweit zeritört, daß die Keine aus 
demjelben im den eiweißhaltigen Inhalt der Blaje üibertreten fünnen. So würde es 
verjtändlich fein, weshalb in den wajjerbellen Anhalt ganz friicher Blajen der Krank: 
heitserreger nicht immer gefunden werden kann, während er auf dem Gejchwürsgrunde 
älterer niemals fehlt. Bei den von mir an Kälbern angejtellten Uebertragungen giftigen 
Kranfheitsitoffes, mad) vorgängiger Anlegung von Schnitten im Maule, nahm beide 
Mal einer oder mehrere der Schnitte ohne Voraufgang einer eigentlichen Blajenbildung 
die Form des jpedig belegten Geihwürs an. Im diefem Falle hat wohl von Anbeginn 
an eine Vermehrung der Keime im der Wunde jtattgehabt. Zur Erflärung des ge: 
legentlicyen bösartigen Verlaufs der Seuche kann wohl nur eine bejondere Steigerung 
der Giftigfeit des Strept. involutus angenonmten werden, wenn man nicht etwa die 
in Gejtalt eines Schlaganfalls endenden Fälle jo erklären will, daß bejonders große 
umbüllte Kettenhaufen unmittelbar in fleine Gehirmarterien gejchleudert werden. Zur 
Beglaubigung leßterer Vermuthung bedirfte es natürlich des Nachweiſes des Strepto- 
eoceus im Gehirn. 

Es ijt gewiß zwecdmäßig, von vorliegenden Falle ausgehend, die nun jchon jo 
oft berührte Frage der Untericheidung der Streptofoffen von Neuem zu erörtern. 
Die Auffindung der neuen Merkmale, welche der Zuja von flüffigem Blutierum her: 
vorruft, beweiit, daß die Frage immer noch nicht ſpruchreif tft, dem ein Streptococcus, 
welcher mit Hilfe der bisher benußten Mittel nicht von zahllojen andern, überall vers 
breiteten hätte jicher unterichieden werden können, iſt num innerhalb 24 Stunden aus 
jeden Streptofoffengemiicdy wieder herauszufinden. Daraus ergiebt ſich zugleich die 
Mahnung, in dem Suchen nach weiteren neuen Merkmalen nicht nachzulajien. Unſere 
bei der Maul- und Klauenjeuche gemachten Erfahrungen haben zugleich aufs Neue eine 
Thatjache bejtätigt, auf welche ich ſchon gelegentlich meiner Unterfuchungen bei Scharlach 
aufmerfian gemacht habe, nämlich dab die verjchiedenen Formen der Streptofoffen mit 
Vorliebe ſich neben einander anfiedeln, die Vergejellihaftung der Streptofoffen. 
Bei mehr als der Hälfte der umnterjuchten Ihiere fanden ſich im Inhalt der Blafen 
neben dem Strept. involutus andere Formen. Umgekehrt ging aud) der leßtere, im 
Gemiſch mit eitererregenden Streptofoffen Mäujen unter die Haut geipritt, in dem 
Eiter eine lebhafte Vermehrung ein. Auch dieje Thatjache mahnt zur jorgfältigen 
Prüfung der bei einem Krankheitsfall ſich zeigenden Streptofoffen. Ein Streptococcus, 
der aus einer Eiterung bei Eryfipel gezüchtet wird, braucht deshalb noch nicht als der 
Erreger der Wundroſe angeiehen zu werden, und ebenſo iſt daraus noch feinesiwegs der 
Schluß geitattet, daß der Eryſipelſtreptokokkus dieſe Eiterumg erzeugt hat. Hier ohne 
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Weiteres auf die Lehre vom Wechſel der Virulenz zurückzugreifen, die in letter Zeit in 
ziemlich allgemeiner Form für das geſammte Gebiet der Streptotoffen aufgeitellt it, 
ift um jo weniger jtatthaft, als z. B. die in meiner Arbeit „über das Vorkommen der 
Streptofoffen bei Impetigo contagiosa“ niedergelegten Erfahrungen zeigen, daß ſich 
weitere einjchränfende Gejege finden laſſen, nach welchen dieje Lehre nur für eine Anzahl 
von Streptofoffenkulturen gültig ericheint. 

Dad die bei Gegenwart von Blutjerum auftretenden Merkmale viel augenfälliger 
iind, als alle bisher zur Unterfcheidung von Streptofoffen verwertheten, ergiebt ſich ja 
ohne weiteres daraus, daß fie jo bequem durch das Photogramm wiedergegeben werden 
fünnen. Der Umjtand, daß fich das gleiche auch bei einigen anderen Bafterienarten 
findet, ändert natürlich nichts an ihrer Brauchbarfeit. 

63 erübrigt noch, der mit dem Streptococeus involutus angejtellten Verjuche über 
Lebensdauer und Miderjtandsfähigfeit zu gedenken. In Bouillon und Blutferum bleibt 
derjelbe monatelang lebend. Gegen höhere Temperaturen zeigt er diejelbe geringe 
MWiderjtandsfähigfeit wie die übrigen Streptofoffen. An einer Verjuchsreihe, wo friſch— 
geimpfte Bonillon-Nöbrchen bei 60° im Wafjerbade gehalten wurden, erfolgte das 
Abjterben nady 5 Minuten, ausichlieglic der Anwärmungsdauer von 4 Minuten 
gerechnet. Kulturen in Serumbonillon, welche an Seidenfäden oder Fließpapier ange: 
trodnet waren, ertrugen das Eintrodnen bei Zimmertemperatur 1'/. bis 2 Monate 
lang. Ebenjolche friich benetzte Streifen Fließpapier wurden nad) 2 jtündigem Trocknen 
in eine frijch bereitete 40% ige Kalkmilch, bezw. in eine dünnflüſſige Theerlöjung 
gelegt und in beſtimmten Zwiichenräumen, nad) vorhergehenden Abjpülen, in Bouillon 
übertragen und bei 37° bebrütet. Es ergab fidy in beiden Fällen ein Weberleben von 
Keimen bis zu 2 Minuten, jofern Serumbonillonkultur verwendet war. Nach 10 Minuten 
war jedesmal ficher der Tod eingetreten. Kulturen aus Bonillon ohne Zujag von 
Serum waren jchon nach einer Minute durch die Theerlöfung aetödtet. 

Der ſcheinbare Wideripruch, der darin befteht, daß der Strept. involutus 
1'/, Monate langes Eintrochnen überjteht, während nad) allgemeiner Erfahrung der 
Krankheitskeim nur etwa 14 Tage lang außerhalb des Körpers anjtedungsfähig bleiben 
joll, läßt fich vielleicht dahin auflöfen, daß das längere Eintrodnen eine erhebliche 
Abnahme der Giftigkeit, jedenfalls aber eine Verminderung der Keimzahl herbeiführt. 
Für die erjtere Annahme läßt ſich aus meinen Verfuchen als Beweis der eine miß— 
lungene, mit 6 Tage lang angetrocfnetem friichem Gejchwürinhalt am 14. Februar 1893 
unternommene Anjtecfungsverjuch anführen — der freilich noch weiterer Beitätigungen 
bedarf, ichon desiwegen, weil es fich) bei dem franfen Kalbe um einen bejonders 
leichten Kranfheitäverlauf handelte, und ſchließlich, weil es nicht ausgeſchloſſen erjcheint, 
daß die bösartige Seuchenfornm für Hammel überhaupt nicht anjtedend iſt, — die 
zweite Annahme findet ohne Weiteres durch den Laboratoriumsverjuch ihre Bekräftigung. 
Denjelben Einwänden, wie der erjtgenannte mißlungene Uebertragungsverjuch, unterliegt 
auch die andere, weiter zu verfolgende Beobachtung, daß die friiche Abjonderung des 
vernarbenden Geſchwürs von 10. Krankheitstage gleichfalls nicht mehr anjtectend wirkte. 


Beiträge zum Verhalten der Cholerabafterien auf Nahrungss 
und Genußmitteln. 


Von 


Dr. U. Friedrich, 
nönigl. bayer. Aifiitenz Arzt, fommandirt zum Kaiſerlichen Gejundheitsamte, 


So lange man die aliatiiche Cholera in Europa fennt, jo lange bejteht auch der 
Streit, auf welchem Wege die Erreger diejer Krankheit in den menjchlichen Körper 
eindringen. Je nach dem Standpunfte, welchen man in diejer Arage vertrat, hat man 
angenommen, daß die Keime entweder mit der Athınungsluft durch die Lungen in den 
Körper gelangen, oder mitteljt unſerer Speiſen und Getränke durdy den Nahrungs: 
fanal. Mit der Entdedung des Kommabazillus durch) Koch hat die letztere Anficht 
entichieden die Oberhand gewonnen, und man bat fich vielfach bemüht, diejelbe ſowohl 
durch das Erperiment, wie durch das Studium der Epidemien zu jtüßen. Für unfere 
Trink- und Gebrauchswäſſer gelang es nicht allein die Koch'ſchen Kommabazillen in 
Brunnen, Waijerleitungen, Alußläufen nachzuweiſen, auch der Beginn und Verlauf 
vieler Epidemien der Vergangenheit und Gegenwart wies mit Sicherheit darauf hin, 
daß dem Waſſer bei der Verbreitung der Cholera eine wichtige Nolle zukommt. 

Für unjere Nahrungsmittel ift bis jeßt der direfte Nachweis der Koch'ſchen 
Kommabazillen nicht gelungen. Auch die Zahl der in der Litteratur bejchriebenen Fälle 
von Webertragung der Cholera durch diejelben iſt eine jehr geringe. Es iſt dies um 
fo auffallender, als man von jeher gerade auf diejen Punkt bejonders geachtet hat. So 
fonnte v. Pettenkofer!) in jeiner Beichreibung der mörderischen Epidemie in der Strafe 
anjtalt zu Zaufen, welche wegen ihres plößlichen Auftretens, ihrer ungewöhnlichen Ber: 
breitung und des rajchen Verſchwindens auf eine gemeinjame Anfektionsquelle hinzu— 
weijen jchien, betonen, daß eine Verbreitung der Seuche durch Nahrungsmittel nicht 
jtättgefunden habe. Auch Günther?) Fonnte im jeinem Berichte über die Cholera des 


1) Berichte der Cholera-Kommiffion für das Deutiche Neich. Heft 2, v. Pettenkofer: die Cholera» 
Epidemie in der Königl. Bayeriihen Gefangenenanitalt Laufen an d. Salzach Seite 73. 

%) Berichte der Cholera-Kommiifion für das Deutfche Reich. Heft 3. Günther: die Cholera. 
Epidemie des Jahres 1878 in dem Königreih Sachſen Seite 30. 
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Jahres 1873 in Sachen fonftatiren, daß durch den lebhaften Waarenverfehr, welcher 
zwiſchen den verjeuchten Dörfern im der Umgebung Dresdens und lebterer Stadt ber 
ftand, eine Verichleppung der Krankheit nach diejer nicht erfolgt jei, obwohl „aus den 
infizirten Ortjchaften täglich etwa 70 Handwagen mit Mildy und Viltualien beladen, 
und etwa 200 Bauerfrauen mit Tragkörben voll Gemüje, Objt, Geflügel u. j. w. 
nach Dresden kamen, und die gedachten Waaren größtentheils im Haufirhandel in 
allen Theilen der Stadt vertrieben", und obwohl eine ſolche Gemitjehändlerin bei Aus» 
übung ihres Gejchäftes an Cholera erkrankte!) 

Dat aber wirklich, wenn auc) vielleicht jelten, jolche Webertragungen von 
Cholera durch Nahrungsmittel vorkommen, wird durch verichiedene, in der Litteratur 
beichriebene Fälle bewiejen. Erjt neuerdings wurden zwei derartige Uebertragungen 
von Cholera durch verdächtiges Butterbrot von Kofjel?) und Steyerthal?) nritgetheilt. 
Auch in früheren Epidemien hatte man jchon ähnliche Beobachtungen gemacht. Aus 
der Epidemie vom Jahre 1867 wurden von Nierifert), Zehnder‘) und Snomw®) Fälle 
von Cholera bejchrieben, welche ihre Entjtehung dem Genufje von infizirten Rinde: 
füßen verdanften. Aus der Epidemie des Jahres 1873 berichtete Hirich”) über einen 
Fall, wo die Infektion mit Cholera durch Sühigfeiten (Konfekt, Kakao) vermittelt 
wurde, aus der des Jahres 1885/86 in Oeſterreich Gruber?) einen jolchen, wo 
der Ausbruch der Cholera bei 3 Arbeitern nach Genuß eines verdächtigen Ragouts 
erfolgte. Ferner find aus der englijcheojtindiichen Choleralitteratur von Knüppel?) 
vier, zum Theil jehr jorgfältig unterjuchte Fälle zujammengejtellt worden, in welchen 
Mil (zwei Fälle), Früchte (Papayafrucht) und Salat die Träger der Cholerafeime 
aebildet hatten. 

Aus dieſer kurzen BZujammenjtellung fieht man, welch eine gefährliche 
Rolle unjere Nahrungsmittel bei der Webertragung der Cholera jpielen können. Es 
fonnte deshalb auch nicht Wunder nehmen, dag man nach der Entdedung der Komma— 
bazillen durch Koch fich mit diefer Frage experimentell befahte und zujah, wie lange 
ſich die Keime der Cholera auf den verjchiedenjten Nahrungsmitteln lebensfähig zu 


1) U. a. O. Seite 28. 

2) Koſſel: Mebertragung der Cholera asiatica durd) Yebensmittel. Deutiche med. Wochenfchr. 1892 
Nr. 45 Seite 109. 

2) Steyerthal: Zur Webertragumg der Cholera asiatieca durch Nahrungsmittel. Deutiche med, 
Wochenſchr. 1892 Nr. 47 ©. 1077. 

4) Nierifer: Die Cholerafälle im Bezirfe Baden (Nanton Aargau) in Jahre 1867 Seite 4 
und folgende. 

5) Behnder: Bericht über die Choleraepidemie des Jahres 1867 im Kanton Zürich. Seite 10 u. 11. 

6) Gitirt nad) Draſche: Der Gang der diesjährigen Cholera. Prager med. Wochenſchr. 1892 
Nr. 47. Die Snow'ſche Arbeit war Berf. nicht zugängig. 

7) Hirſch: Die Choleraepidemie des Jahres 1873 in Norbdeutichland Seite 98. Berichte der 
Eholeralommiffion für das Deutjche Reich. Heft 6. 

8) Gruber: Die Cholera in Defterreih in den Jahren 1885/86. Berichte des VI. internationalen 
Kongreffes für Hygiene und Demographie zu Wien 1887. Heft 18 Seite 141. 

) Anüppel: Die Erfahrungen der engliſch-oſtindiſchen Werzte betreffs der GCholeraätiologie, bejon- 
ders jeit dem Sabre 1888. Zeitichrift F. Hygiene Bd. X Seite 402 u. folgende. 
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erhalten vermögen. So entitanden eine Neihe von Arbeiten von Heſſe!), Heim?) u. A., 
welche uns über diefen Punkt werthvolle Aufichlüfje gaben, und zeigten, daß 
die Kommabazillen auf vielen Nahrungsmitteln jelbjt nad) Wochen noch nicht 
abgejtorben waren. 

Ueber das Verhalten der Kommabazillen auf frischen Früchten und Gemüſen, in 
Getränken u. j. w. lagen zur Zeit, als nadjitehende Verjuche begannen, nur wenige 
Unterfuchungen vor, deren Nejultate ſich noch dazu vielfady wiederfprachen. (88 wurde 
deshalb im Laufe des vergangenen Sommers im Auftrage des Herrn Direktors auf 
der unter Zeitung des Herrn Regierungsrathes Dr. Petri jtehenden bafteriologiichen 
Abdtheilung des faijerlichen Gejundheitsamtes dieje Frage nochmals einer erperimentellen 
Prüfung unterzogen. Diejelbe hatte gerade damals, ıwo die gefürchtete Seuche ſich in 
bedrohlicher MWeije den Grenzen des Deutichen Neiches näherte, für das Faijerliche 
Gejundheitsantt ein: um jo größeres Intereſſe, als dasjelbe vielfach in die Lage kam, ſich 
über diefen Punkt qutachtlich zu äußern. 


Verhalten der Eholerabafterien auf friichen Früchten und Gemüſen. 


Der erite, welcher hierüber Unterfuchungen anjtellte, war wohl V. Babes’). Gr 
fonnte die KRommabazillen bei 36° auf gefochten Kartoffeln, Mohrrüben, Kohl mit 
Erfolg züchten. Ganz kümmerlich wuchjen fie ihm auf angefeuchtetem Brote und 
Hüljenfrüchten. Auf friichen Gemüjen, Kartoffeln, Fruchtiäften, Chofolade und Kaffee 
hielten ſie ſich 48 Stunden lebensfähig. Nach 24 Stunden erhielt ev feine Kulturen 
mehr aus Impftrihen von jauren Früchten, jauren Gemüſen, Senf, Zwiebeln und 
Kuoblauh. Am Gegenja hierzu behaupteten Tizzoni und Gattani*), dag die Komma— 
bazillen fich nicht mur auf dem Mark der Früchte vermehrten und verbreiteten, jondern 
daß ſie ich auch auf der Haut derjelben in der feuchten Kammer 48 Stunden lebend 
erhielten. Ausführlicher als in den genannten Arbeiten wurde dieje Frage von Gelli’) 
bearbeitet. Auch diejer Forſcher beobachtete noch 2'/, Monate nach der Impfung auf 
der Schnittfläche von Nepfeln und Birnen üppigſtes Wachsthum der Cholerabafterien. 
Jedoch hatten diefelben nach 6—20jtündigem Wachsthum auf den Früchten die Fähigkeit 
verloren, auf anderen Nährböden ſich wieder zu entwideln, obgleich fie ihre morpholo— 
güchen Eigenthümlichkeiten volljtändig beibehalten hatten. Auf der Schnittfläche von 
Gurken und Melonen konnte er die Cholera noch nah 6 Stunden nachmweiien. 


1) Hefe: Unſere Nahrungsmittel als Nahrböden für Typhus und Cholera. Zeitichrift f. Hygiene 
Bd. V. S. 597 u. folg. 

*) Heim: Weber das Verhalten der Krankheitserreger der Cholera, des Unterleibstyphus und der 
QZuberfulofe in Milch, Butter und Käſe. Arbeiten a. d. faiferl. Gefundheitdamt Bd. V. ©. 294 u. folg. 

B. Babes: Unterfuchungen ber Koch's Nommabazillus. Birchow's Archiv Bd. 99. Seite 132. 

) Tizzoni und Gattani: Unterſuchungen über Cholera. Gentralbl. f. d. med. Wiſſenſchaften 1886. 
Nr. 48 ©. 771. . 

9 Gelli: Delle nostre sostanze alimentari considerate come terreno di coltura di germi 
patogeni. Annali dell’ istituto d’igiene sperimentale dell’ universita di Roma. 1889 ®b. II. 
Nr. 2. Seite 6 und folgende. 
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24 Stunden nad) der Impfung gelang ihm der Nachweis auf denjelben wegen zu 
reicjlicher Entwidlung anderer Bakterien nicht mehr. Auf der Oberfläche der Früchte 
hielten die Cholerabafterien fich nicht länger als 6 Stunden lebensfräftig, auch dann 
nicht, wenn er die Krüchte in der feuchten Kammer aufbewahrte. 

Die jüngſt vergangene Gholeraepidemie gab dann Veranlaſſung zur Veröffent: 
lihung weiterer diesbezüglicher Arbeiten, von denen fich die Dunham'ſche!) durch ihre 
Vollitändigfeit auszeichnet. Dunham beobachtete auf Salatblättern, welche in einer 
leicht bedecten Schüfjel bei Zimmertemperatur aufbewahrt waren, eine Lebensdauer 
der Cholerabafterien von 5 Tagen, auf gelochtem Blumenkohl von 6—10 Tagen, aut 
demjelben Gemüſe in Eisichrant von 13 Tagen, auf friichem Blumenkohl ebenfalls 
eine jolche von 13 Tagen, auf gefochtem Blumenkohl im Brutichranf eine folche von 
3 Tagen. Auf leicht bededten Gurfenicheiben wies er fie bis zum 21. Tage nad), 
auf unbedeckten bis zum 3. Tage. Auf der Oberflähe von Gurken, frei der Luft aus: 
geießt, waren ſie nach 24 Stunden abgejtorben. Auf der Schnittfläche von Erdbeeren 
waren die Cholerabafterien abgejtorben nach 24 Stunden, auf der von rohen Zwiebeln, 
Trauben, Pfirfichen, Neineclauden nach 48 Stunden, auf der von Tomaten, Aepfeln 
nach 3 Tagen. Auf der Außenſeite von Pfirfichen waren fie nad) 2 bezw. 3 Tagen 
nicht mehr zu finden. Auf friſchem Kohl hielten fich die Kommtabazillen der Zimmer: 
luft ausgejegt 3 Tage, leicht bedeckt 4 Tage lebensfähig, auf gekochtem Kohl der Zimmer: 
luft ausgejeßt 2 Tage, zwiichen zwei friſchen Kohlblättern 3 Tage. 

Uffelmann?) erhielt von der Oberfläche eines mit Choleraſtuhl geimpften Apfels 
nach 24 — 30 Stunden noch Kolonien, wenn das Ampfmaterial angetrocdnet war, bis 
zum Ablauf des 4. Tages, wenn die Frucht jich unter einer Glasglode befand. Auf 
den ebenfalls mit Gholeraftuhl geimpften Blättern von Blumtenfohl hielten fich die 
Choleraerreger bis zum 4. Tage lebend. 

Bei der Anordnung nachitehender Verſuche jollten die Bedingungen derielben nad) 
Möglichkeit jo zugejtaltet werden, wie fie im dem täglichen Leben vorfommen. Es 
wurden deshalb alle Früchte und Gemüje nicht jterilifirt unterfucht. ‚Ferner wurden 
fie an der Oberfläche und Schnittfläche geimpft. Im erjteren Falle famen fie dann 
zum Theil in die feuchte Kammer, zum Theil wurden fie an der freien Zimmmerluft 
aufbewahrt, zum Theil befanden ſie jich in der Mitte eines gefüllten Korbes mit einer 
Höhe von 0,25 m und einem Durchmefjer von 0,40 m. Im letzteren Falle wurde 
dann immer der Feuchtigkeitsgehalt der Luft mittelſt des Auguft’ichen Piychrometers 
bejtimmt, da gerade diejer nach den befannten Unterfuchungen über das Verhalten der 
Kommabazillen gegen Vertrodnung von wejentlichem Einfluß fein mußte. 

Bei den Verjuchen über das Verhalten der Cholerabafterien auf dem Fleiſche der 
Früchte wurde immer eine Reihe in bedeckten Glasichalen bei Zimmers, eine andere bei Brut: 
temperatur gehalten, da beim Ausbleiben des Wachsthums nicht die chemiſche Zuſammen— 





1, Dunham: Home observations on the viability of the cholera bacillus. Medical 
Record 1592 Wr. 15 ©. 414 und 415. 

2) Uffelmann: Beiträge zur Biologie des Cholerabazillus. Berliner Ein. Wochenſchr. 189. 
Nr. 48, Seite 1212. 
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ſetzung des Nährbodens, jondern ungünſtige, äußere Umſtände, namentlich aber eine zu 
niedere Temperatur die Urjache jein konnte. 

Beſondere Nücficht wurde bei diefen Verfuchen auch immer auf den Säuregehalt 
der Früchte genommen. Derjelbe wurde deshalb nicht bloß miittelit Lakmuspapier 
geprüft, jondern faſt in allen Fällen titrimetriich feſtgeſtellt. Es wurde zu dieſem Zwecke 
eine genau abgewogene Menge von Früchten zerfocht, zerqueticht, und der jo erhaltene 
Brei auf einem Filter jo lange mit dejtillirtem Waſſer ausgewaichen, bis das abflieijende 
Filtrat neutral reagirte. Dann wurde dasjelbe auf ein bejtimmtes Volumen — meiſt 
1,1 — aufgefüllt, der Säuregehalt durd; Titration mittelft Y/,, Normal-Kalilauge 
beitimmt. Da die in den Früchten vorhandene Säure wohl zum größten Theil aus 
Apfelfäure bejteht, jo wurden die gefundenen Säuremengen auf dieje berechnet. Hier: 
von machten nur die Trauben, Apfelfinen und Eitronen eine Ausnahme, bei welchen die 
Säurewerthe auf Wein: bezw. itronenjäure berechnet wurden. Gröhere Früchte 
wurden im zwei Hälften zerichnitten, die eine von ihnen zur Impfung mit Cholera, 
die andere zur Eäurebeitimmung benußt. Bei Fleineren Früchten (Kirjchen, Johannis» 
beeren u. ſ. w) wırde immer eine größere Anzahl ſolcher Früchte zu einer Beſtimmung 
verwendet, aber immer nur joldye, welche nach Größe und Reifezuftand möglichit den 
mit Cholera geimpften entiprachen. Selbitverjtändlicd; wurde bei Kernfrüchten das 
Gewicht der Kerne von dem des Fleiſches in Abzug gebracht, ebenjo wurde bei vielen 
Früchten (Nepfel, Birnen, Pflaumen u. ſ. w.) die Schale vor der Säurebeitimmung 
entfernt, jo daß fich die gefundenen Werthe immer nur auf die im Fleiſche enthaltene 
Säure beziehen. Auf dieſe Weiſe wurden Zahlen erhalten, welche mit den in chemijchen 
Handbüchern aufgeführten meijt qut übereinjtimmten. Um nur einige Beijpiele an: 
zuführen, giebt König!) in jeinem Handbuche den Durchichnittsgehalt an freier Säure 
bei Birnen mit 0,20 °/,, bei Bfirfichen mit O,92 %/,, Neineclauden mit 0,91 %/,, Preißel— 
beeren mit 2,34%, an; nad; meinen Bejtimmungen betrug derjelbe im Durchichnitt bei 
Birnen 0,5%,, bei Pfirfichen 0,0 °%/,, Neineclauden 1,02%/,, Preißelbeeren 2,33 %/,. 
Uebrigens jei noch bemerkt, daß die Früchte derjelben Sorte bei gleicher Größe und 
gleichem Reifezuſtand in ihrer Säuremenge nur ganz geringe Unterjchiede aufweijen. 
So betrug der Sänregehalt von jechs gleich qut reifen Aepfeln derielben Sorte 0,40"), 
0,41 9/,, 0,42 0/5, 0,53 9/6, 0,55 %/,, und 0,59%/, Apfelſäure. Achnliche Ergebnijje wurden 
auch bei anderen Früchten erhalten. 

Als Impfmaterial diente im Anfang der Unterfuchungen eine aus dem Anjtitut 
für Snfektionsfrantheiten bezogene Kultur von Cholera Maſſauah, ipäter eine Kultur 
aus Hamburg. ES würde den Nahmen der Arbeit überjchreiten, an diejer Stelle auf 
geringe morphologiiche Differenzen diejer beiden Kulturen einzugehen, nur jo viel jei 
erwähnt, daß fie in ihrem Verhalten gegen jäure- und zuderhaltige Nährböden völlig 
übereinjtimmten. Beide Choleraforten famen immer als junge, 1— 4 Tage alte Agar- 
fulturen zur Verwendung. 


1) König: Chemiſche Zufammenjegung der menjchlichen Nahrungs: und Genußmittel. 3. Aufl. 
Eeite 772 u. folg. 
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Die Impfung der Früchte geichah in der Weiſe, daß bei den Veriuchen auf dem 
rletich der Früchte der Belag der Agarkulturen auf der Schnittfläche verrieben wurde. 
Kleinere Früchte, insbejondere die Beerenfrüchte, wurden zu einem Brei zerquetjcht, und 
diejer dann reichlichjt geimpft. Behufs Impfung der Oberfläche der Früchte und Ge— 
müje wurden dieje einfach in wäſſrige Choleraaufſchwemmungen getaucht. Hierbei 
machte ſich vielfach der Webelitand bemerkbar, daß die Ampfflüffigkeit infolge des 
Machsiiberzuges der Früchte nicht haftete, jondern in Tropfen ſich zujammenzog und 
ablief. 

Die Abimpfung von der Schnittfläche geihah im der üblichen Weiſe mit aus: 
geglühten Platinnadeln. Bon der Oberfläche größerer Früchte (Aepfel u. j. w.) wurde 
das Material mit jterilen Schwämmen abgewilcht, die letzteren dann in Bonillon oder 
Gelatine ausgewaschen und wieder entfernt. Kleinere Früchte wurden direkt in dem 
Nährboden abgejpült und wieder entfernt. Aehnlich war auc das Verfahren bei den 
verichiedenen Gemüſeſorten. 

Der Nachweis der Gholerabafterien geſchah in der übenviegenden Mehrzahl der 
Unterfuchungen durch das Schottelius’sche Boutillonverfahren mit nachfolgender Gelatine- 
plattenfultur. 

Der Gang der Unterſuchung gejtaltete fi) alio in der Weile, daß von den ge: 
impften Früchten im gewilien Zeitabjtänden — jehr oft ſtündlich — Feine Mengen in 
Bouillon übertragen wurden. Diejelbe blieb dann 24 Stunden im Brutjchranf bei 37°. 
Darauf wurde fie mikroſkopiſch im hängenden Tropfen und gefärbten Dedglaspräparat 
unterjucht, ferner wurden davon ®elatineplatten gegoſſen, welche dann eine Neihe von 
Tagen beobachtet wurden. Dft fonnte jchon nach 24 Stunden aus der Menge der auf: 
gegangenen, charakteriftiichen Kolonien und aus dem Klatjichpräparate die Diagnoje 
ohne Weiteres geitellt werden. War jedoch die Zahl der gewachienen Kolonien eine 
geringe, jo wurden jolche abgejtochen, in Nährgelatine übertragen und bis zur völligen 
Eicherung der Diagnoje weiter beobachtet. Meijt war aber das umſtändliche Gelatine: 
verfahren nicht nöthig. Begannen 3. B. die Abimpfungen jchon wenige Stunden nad 
der Impfung, jo wuchjen die Kommabazillen in der Bouillon fait in Reinkultur. 
Diejelbe war trüb, zeigte das charafteriftiiche Häutchen, gab die Rothreaktion und im 
mikroſkopiſchen Bilde jah man nichts als Komma's. In anderen Fällen wieder, be- 
jonders bei Früchten mit hohem Säuregehalt, blieb jchon bei der erjten Abimpfung 
die Bonillon fteril. Wenn auch an einem Tage die Unterjuchung ohne Erfolg geblieben 
war, jo wurden doch die Nebertragungen noch einige Tage hindurch fortgejegt, und erit 
wenn auch an diejen feine Cholerafolonien gefunden wurden, dev Verſuch als beendet 
betrachtet. 

Obwohl neben den charafteritiichen Cholerafolonien meiſt noch zahlreiche Kolonien 
anderer Bakterienarten auf der Gelatineplatte wuchjen, jo wurde doc) die Unterfuhung 
durch die letzteren nicht aeitört, da nur die wenigjten von ihnen die Gelatine ver- 
flüffigten. Gholeraähnliche Kolonien wurden bei den zahlreichen Unteriuchungen nicht 
gefunden. Dagegen wurde wiederholt ein Bazillus gejehen, welcher in jeiner Kolonien 
bildung auf der Gelatineplatte dem Milzbrand außerordentlich ähnelte. 
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l. Kirſchen. 

a) Große, dunkelrothe, gut reife Herzkirſche. Säuregehalt 0,33%, A.N. Schnitt- 
fläche. Zimmertemperatur. In 3 Fällen waren die Cholerabakterien nach 48 Stunden, 
in einem nach 6 Tagen abgejtorben. Das Fleiich der Kirihen am Schluß des Ver- 
juches verichimmelt, mißfarben, ſchmierig. 

Diejelbe Sorte wie bei a. Säuregehalt 0,45%/, A. Brutichrant von 37%. Cholera: 
bafterien 6 Stunden nach der Impfung todt. (4 Verjuche.) 

b) Sellrothe, jehr jaftige, jaure Kirche. Säuregehalt 0,67%/, A. Schnittfläche. 
Bei Zimmer: und Bruttemperatur Gholerabakterien nad) 3 Stunden zu Grunde ge: 
gangen. 

c) Verhalten an der Oberfläche. Im der feuchten Kammer Cholerafeime bis zum 
5. Tage nachweisbar, der Zimmmerluft ausgelegt bis zu 1 Tage, dem direkten Sonnen- 
lichte (bei 33° R.) ausgejegt bis zu 11/, Stunden. 


2. Erdbeeren. 


Zum Verſuch famen S mittelgroße, gut veife Erdbeeren. Säuregehalt 1,2%/, A. 
Schnittfläche. Zimmertemperatur: In einem Verjuche Kommabazillen 3 Stunden nad) 
der Impfung noch lebensfräftig, aber 24 Stunden nad) derjelben todt. An 3 anderen 
Verjuchen Kommabazillen 3 Stunden nad) der Impfung abgejtorben. Bruttemperatur: 
Cholera 3 Stunden nad) der Impfung nody entwidelungsfähig, nad) 24 Stunden ab- 
gejtorben. 

Verjuche über das Verhalten der Cholerabafterien auf der Oberfläche von Erd— 
beeren unterblieben. 

3. Stachelbeeren. 


Zum Verjuch famen mittelgroße, rothe Stachelbeeren. Säuregehalt 1,39%, U. 
Scnittflähe. Zimmertemperatur. Kommabazillen in einem Verjuche 21/, Stunden 
nad der Impfung abgejtorben, in 3 Verjuchen um dieſe Zeit noch lebend, nad) 
24 Stunden in allen Verfuchen todt. Bruttemperatur. In einem Verjuche Cholera 
nah 1 Stunde todt, in 3 anderen 2'/, Stunde nach der Impfung nod) lebend, aber 
nad) 24 Stunden abgejtorben. 

Verhalten auf der Oberfläche: in der feuchten Kammer Cholera nad) 2 Tagen ab- 
geitorben, der Zimmertemperatur ausgejegt nach 1 Iage. 


4. Nothe Sohannisbeeren. 


Verhalten auf den zerquetichten Früchten. Säuregehalt 2,65 %/, U. Bei Brut- und 
Zimmertemperatur Cholera in allen (vier) Verfuchen nad) 1 Stunde todt. 

Verhalten auf der unverjehrten Oberfläche. Kamen die Beeren mit noch feuchten 
Impfmaterial in die feuchte Kammer, jo waren die Kommabazillen bis zum 5. Tage 
nachzuweiſen. Wurden die Beeren mit leicht angetrodnetem Impfmaterial in die feuchte 


) U — Apfeljäure. 
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Kammer gebracht, jo gingen die Cholerafeime erit nach 48 Stunden zu Grunde. Dem 
direften Sonnenlicht bei 33° R. auögejeßt, jtarben fie innerhalb 5 Stunden ab. 


5. Weiße Johannisbeeren. 
Säuregehalt 2,48 ”/, A. Verhalten der Cholera auf den zerquetichten Beeren wie bei 4. 
Auf der feuchten Oberfläche der Beeren hielten ji) die Kommabazillen 7 Tage 
am Leben, angetrodnet waren fie innerhalb eines Tages zu Grunde gegangen, dem 
direkten Sonnenlicht bei 33° R. ausgejeßt, innerhalb 1!/, Stunden. 


6. Himbeeren. 
Säuregehalt 1,38%, A. Auf den zerquetichten Beeren Cholerabafterien innerhalb 
einer Stunde bei Zimmer: und Bruttemperatur abgejtorben. 
Verhalten auf der Oberfläche nicht unterjucht. 


7. Heibelbeeren. 
Säuregehalt 0,94%, A. Cholerakeime in allen Verfuchen bei Brut: und Zimmer: 
temperatur nach 3 Stunden auf den zerquetichten Früchten vernichtet. Auf der mit 
Saft verunreinigten Oberfläche das gleiche Ergebnip. 


8. Breigelbeeren. 
Säuregebalt 2,33%, A. Cholerafeime auf den zerquetichten Beeren bei Zimmer: 
und Bruttemperatur innerhalb 2 Stunden abgejtorben. 
Verhalten auf der Oberfläche nicht geprüft. 


9. Friihe Trauben. 
Zum Verjuch kamen ziemlich gut reife weiße und blaue ungarische und deutiche 
Trauben. Der Säuregehalt belief ſich 
bei den weißen ungarijchen Trauben auf 0,55%, Weinjäure 


»  » blauen R a „ 0,66% " 
„„ weißen deutſchen „ 110° " 
«  n blauen “ , „ 0,70%, . 


Auf dem Fleijche der Beeren des weisen Ungarweins waren die Cholerabafterien bei Zimmer— 
temperatur in 2 Verjuchen innerhalb 1 Stunde, in 2 anderen innerhalb 2 Stunden ab» 
getödtet, auf dem Fleiſch der blauen, ungariichen Trauben in allen Verjuchen innerhalb 
1 Stunde. Das gleiche Ergebni wurde auch bei Verfuchen auf dem Fleiſche der weißen 
und blauen, deutichen Trauben erhalten. Verſuche bei Bruttemperatur unterblieben. 

Verhalten auf der Oberfläche: In der feuchten Kammer bei Zimmertemperatur 
Gholerabafterien nad) 4 Tagen abgejtorben. — Eine Traube wurde mit einem jehr 
bazillenreichen Choleraſtuhl geimpft und bei Zimmertemperatur in der feuchten Kammer 
gehalten. Auch hier hielten jich die Kommabazillen nicht länger ala 4 Tage lebensfähig.') 

I) An diefer Stelle jet erwähnt, daß ſich im dem zur Impfung der Trauben verwendeten 
Stuhle die Bazillen noch nad) 17 Tagen nachweiien ließen. In einem anderen, typifchen Reißwaſſerſtuhle, 
welcher die Kummabazillen in Reinkultur enthielt, gelang der Nachweis noch nad 14 Tagen, in zwei 
weiteren mod) nach 12 bezw. 8 Tagen. 
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10. Aprikoſen. 

Sämmtliche in Verfuch gejtellten Früchte waren qut reif. Verhalten auf der 
Schnittfläche. Zimmertemperatur. Auf einer Frucht mit einem Säuregehalt von 1,4%, 4. 
Cholera nicht mehr nachweisbar nad) 20 Stunden, auf einer anderen mit einem Säure- 
gehalt von 1,26 °/, A. Cholera nach 5 Stunden noch lebensfähig, nad) 24 Stunden ge- 
tödtet. Bruttemperatur. Auf zwei Früchten mit einem Säuregehalte von 1,3%, U. 
bezw. 1,36 %/, A. Eholerabazillen nadı 24 Stunden getödtet. 

Verhalten auf der Oberfläche. In der feuchten Kammer oder der freien Luft aus: 
geiegt Kommabazillen nad) 24 Stunden getödtet, dem direkten Sonnenlicht ausgejeßt 
(33° R.) in 5 Stunden. 

11. Neineclauden. 

Die zum Verſuch verwendeten Früchte waren qut reif. Schnittflähenwachsthun. 
Zimmertemperatur... Auf einer Frucht mit einem Säuregehalt von 0,96 %/, U. Cholera: 
bafterien nach 24 Stunden noch lebend, nad) 48 Stunden abgeftorben, auf einer anderen 
mit einem Säuregehalt von 1,03%, A. Cholerabafterien nad) 16 Stunden noch lebend, 
nad 24 Stunden todt. Bruttemperatur. Auf 2 Früchten mit einem Säuregehalt von 
1,01 °/, bezw. 1,07 %/, A. Gholerabakterien nad) O Stunden nicht mehr nadyweisbar. 

Verhalten auf der Oberfläche. In der feuchten Kammer und der Zimmerluft 
ausgejegt Tod der Cholera nach 24 Stunden, dem direften Sonnenlicht auögejeßt (33° R.) 


Tod nach 1'/, Stunden. 
12. Pflaumen. 


Mittelaroße, ſchwarzblaue, qut reife Sorte. 

Verhalten auf der Schnittfläche. Zimmertemperatur. In einem Falle (Säure 
nicht beitimmt) Tod der Cholerabakterien in 6 Stunden, in einem anderen (Säure: 
gehalt 1,20 °/, A.) in 7 Stunden, in einem dritten (Säure nicht bejtimmt) in 24 Stunden, 
in einen vierten (Säuregehalt 1,24%, .) innerhalb 5 Tagen. Bruttemperatur. 
In zwei Fällen Tod der Cholera in 7 Stunden (Säuregehalt: 1,24 °/, bezw. 1,30 %/, A.), 
in einem anderen in 6 Stunden, in einem vierten Kalle innerhalb 48 Stunden. Der 
Säuregehalt wurde in den beiden legten Fällen nicht beftimmt. 

Sehr große, hellrothe, gut reife Sorte. 

Verhalten auf der Schnittfläche Zimmertemperatur Säuregehalt 0,86%), A. Tod 
der Cholerafeime in 6 Stunden. Bruttemperatur. Säuregehalt: 0,37%, A. Tod in 
6 Stunden. 

Oberfläche: Auf Pflaumen im der feuchten Kammer, und unbededt der Zimmer: 
luft ausgejegt Cholerakeime innerhalb eines Tages vernichtet, dem Sonnenlicht (bei 
33° R.) ausgeſetzt innerhalb 2 Stunden. 


13. Zwetichen. 
Zum Verjuch fam eine überreife, mittelgroße Sorte. 
Verhalten auf der Schnittfläche. Zimmertemperatur. Die Kommabazillen in 
einem Berjuche innerhalb 48 Stunden (Säuregehalt nicht bejtimmt), in zwei anderen (Säure— 
gehalt 0,53 "/, A.) innerhalb 4 Tagen, in einem vierten (Säuregehalt 0,67 °/, A.) erit 


in 7 Tagen vernichtet. Das Fleiſch der Zwetichen war nad) 3 Tagen mißfarben, von 
Arb. a. d. Kaiſerl. Geſundheitsamte. Band VIIT, 31 


ſchmieriger Bejchaffenheit, theilweije mit Schimmtel überzogen. — Bruttemperatur. In 
einem Falle (Säuregehalt nicht bejtimmt) Tod der Cholerafeime innerhalb 5 Stunden, in 
einem anderen innerhalb 24 Stunden, in einem dritten (Säuregehalt 0,53%, 4.) 
innerhalb 48 Stunden, einem vierten (Säuregehalt 0,45 %/,) innerhalb 5 Tagen. 

Verhalten auf der Oberfläche. Der Zimmerluft ausgejegt Tod der Kommabazillen 
innerhalb 24 Stunden. In der feuchten Kammer Nachweis vderjelben nocd 5 Tage 
nad der Impfung. Vom 6. Tage ab feine Cholera mehr erhalten. Im der Mitte 
eines gefüllten Korbes, im welchem die Luft einen Feuchtigfeitsgehalt von %,5°), 
relativer Feuchtigkeit bejag und ein Sättigungsdefizit von 1,4 gr, lebende Cholera 
noch nad) 4 Tagen erhalten. Vom 5. Tage ab feine Cholera mehr. 


14. Pfirſiche. 

Die zum Verſuch verwendeten Pfirfiche waren nicht völlig reif, aus Italien ein: 
geführt. 

Verhalten auf der Schnittfläche. Zimmertemperatur. Süuregehalt 0,89%, X. 
Kommabazillen in 5 Stunden vernichtet. Bruttemperatur. Säuregehalt: 0,91 %/, 4. 
Dasjelbe Ergebniß wie bei Zimmertemperatur. 

Verhalten auf der DOberflähe. In der feuchten Kammer Kommabazillen nad 
3 Tagen abgejtorben, der Zimmerluft ausgejegt innerhalb 2 Tagen, dem direkten 
Sonnenlicht (33° R.) innerhalb 1'/, Stunden. 


15. Birnen. 

Unterjucht wurden vier verjchiedene Sorten ganz reifer, jehr jaftreicher Tafelbirnen. 

Verhalten auf der Schnittflähe. Zimmertemperatur. Lebensdauer auf Sorte I 
Säuregehalt 0,13°/, 4.) 3 Tage, auf Sorte IT (Säuregehalt 0,32°/, A.) 24 Stunden, 
auf Sorte III (Säuregehalt 0,31%, und 0,40°/, A.) 4 Tage, auf Sorte IV (Säure: 
gehalt 0,25 %/, bezw. 0,23 %/, U.) 4 Tage. — Bruttemperatur. Lebensdauer auf Birne I 
(Säuregehalt 0,17%, 4.) 24 Stunden, auf Sorte II (Säuregehalt 0,410 %/, A.) 4 Stunden, 
Sorte III (Säuregehalt 0,27 °/, A.) 3 Tage, Sorte IV (Säuregehalt 0,15 %/, und 0,21°/, 4.) 
3 Tage. Die Sorten III und IV waren nad) dreitägigem Aufenthalt im Brutichranf 
ihon jtarf in Fäulniß übergegangen. Ihre Schnittfläche enthielt neben zahllojen 
Fäulnißkeimen jehr reichliche Hefe: und Schimmelpilze. Dasjelbe war aud) bei den bei 
Zimmertemperatur gehaltenen Birnen III und TV der Fall. 

Verhalten auf der Oberfläche. Auf der Oberfläche in der feuchten Kanımer Cholera: 
bafterien bis zum vierten Tage lebenskräftig nachgemwiejen, in der Mitte eines gefüllten 
Korbes mit einem Keuchtigfeitsgehalt der Luft von 94,2 %/, relativer Feuchtigkeit und 
einem Sättiqungsdefizit derjelben von O,s gr bis zum dritten Tage, auf Birnen, melde 
unbededt im Zimmter jtanden, noch 24 Stunden nad) der Impfung. 


16. Aepfel. 
Zum Verjuch famen 2 Sorten von Nepfeln, ein weißer Eommerapfel von Ende 
Auguſt (Apfel I) und 3 jogenannte Gravenjteineräpfel (Apfel II—IV). 
Verhalten auf der Echnittfläche. Zimmertemperatur. Xebensdauer der Cholera: 


feime auf Apfel 1 (Säuregehalt 0,83%, 4.) weniger als 6 Stunden, auf Apfel II 
(Säuregehalt 0,40%, 4.) 2 Tage, auf Aepfel III (Säuregehalt 0,55%, A.) 6 Tage, auf 
Apfel IV (Säuregehalt 0,59%, A.) 7 Tage. Auf den beiden letzten Aepfeln war ſchon 
nad; 24 Stunden die Schnittfläche zu einer feſten, harten Kruſte eingetrodnet, welche 
wahricheinlich eine raſche Abtödtung der Cholerafeime durch die Fruchtjäfte verhinderte. 
Bruttemperatur. Lebensdauer auf Apfel I (Säuregehalt 1,2%, U.) weniger als 
6 Stunden, auf Apfel II (Säuregehalt 0,41%, 4.) 3 Tage, auf Apfel III (Säure: 
gehalt 0,42 °/, A.) und Apfel IV (Säuregehalt 0,53%, A.) 2 Tage. 

Verhalten auf der Oberfläche. Auf der Oberfläche gelang der Nachweis der 
Kommabazillen in der feuchten Kammer bis zum 4. Tage, in der Mitte eines gefüllten 
Korbes mit einem Yeuchtigfeitsgehalt der Luft von 82,3 °/, relativer Feuchtigkeit und 
einem Sättiqungsdefizit von 2,3 g bis zum 3. Tage, auf Aepfeln, welche unbedect im 
Zimmer jtanden, bis zu einem Tage. 


17. Gurten. 

Zum Verſuch kam eine friiche, im Auguft geerntete Salatgurfe Reaktion der- 
jelben ganz ſchwach jauer. Verhalten auf der Schnittfläche. Zimmertemperatur. Cholera» 
bafterien in einem Verſuche innerhalb 5, in 2 anderen innerhalb 7 Tagen abgeitorben. 
Bruttemperatur. Cholera in einem Werjuche innerhalb 4, in 2 anderen innerhalb 
3 Tagen vernichtet. Bemerkt jei hier, dal der Cholerabazillus auf diejen rohen Gurken— 
icheiben einen eigenthümlich hellgelben Farbſtoff bildete, welcher eine gewiſſe Aehnlich- 
feit mit dem auf gelochten Kartoffelicheiben gebildeten Farbſtoffe beſaß. Auf gefochten 
Gurkenſcheiben konnte dieſe Erjcheinung nicht beobachtet werben. 

Verhalten auf der Oberfläche. In der feuchten Kammer Lebensdauer 6 Tage, der 
Luft ausgeſetzt 2 Tage. 

18. Kürbiije. 

Zum Verjuch kam ein gewöhnlicher, gelber Speijefürbis. Neaftion des Fleiſches 
eine Spur janer. 

Verhalten auf der Schnittfläche. Zimmertemperatur. In einem Verjuche gelang 
der Nachweis der Cholerabazillen bis zum 12., in einem andern bis zum 14. Tage. 
Bruttemperatur. Cholera in einem Verſuche nach 2 Tagen, in einem anderen nach 
4 Tagen nicht mehr nachweisbar. In diejen Verjuchen waren die Kürbisicheiben jchon 
jtarf in Fäulniß übergegangen, die Anzahl der verflüjfigenden und nicht verflüffigenden, 
japrophyten Bakterienktolonien auf der Gelatineplatte eine jo große, dat der Nachweis 
der Cholera nicht mehr geführt werden konnte. Verhalten auf der Oberfläche. In der 
feuchten Kammer Cholerabazillen noch bis zum 10. Tage, an der freien Luft bis zum 
2. Tage lebensfähig. 

19. Mohrrüben. 

Neaftion der Mohrrüben jehr ſchwach jauer. 

Verhalten auf der Schnittfläche. Zimmertemperatur. Nachgewiejene Lebensdauer 
in 2 Verjuchen 3 Tage, in je einem 5 und 6 Tage, in zwei weiteren 9 Tage. Bruts 
temperatur. In 4 Verjuchen Cholera nad; 2 Tagen, in 2 Werjuchen nach 3 Tagen 
nicht mehr nachweisbar. 

31° 
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Verhalten auf der Oberfläche. Im der feuchten Kammer und im Korbe (Feuchtig— 
feitögehalt der Luft dejjelben 95,1°/, relative Feuchtigkeit, Sättiqungsdefizit 0,7 gr). 
Kommabazillen nod; am 10. Tage nad) der Impfung gefunden, auf der Oberfläche 
von Mohrrüben, welche der Zimmerluft ausgejegt waren, bis zum 2. Tage. 


20. Kohlrabi. 


Verhalten auf der Schnittfläche. Reaktion derjelben ganz ſchwach ſauer. Zimmer: 
temperatur. Tod der Cholerabazillen in je einem Verſuche nad) 3, 6, 7 und 8 Tagen. 
Bruttemperatur. Tod der Kommabazillen in 6, 7 und 8 Tagen. 

Verhalten auf der Oberfläche. Cholerabazillen in der feuchten Kammer nach 
9 Tagen, unbedeckt der Zimmerluft ausgejegt nad) 24 Stunden abgejtorben. 


21. Blaufranut. 


Auf den Blättern, welche mit noch nafjem Impfmaterial in die feuchte Kammer 
gebracht wurden, Kommabazillen noch 20 Tage nad) der Impfung nachgemieien. Auf 
Blättern, weldhe in einer Glasglode unbededt im Zimmer jtanden, Kommabazillen 
innerhalb 24 Stunden abgejtorben. 


22. Spinat. 


Auf den Blättern in der feuchten Kammer Cholerabafterien noch bis zum 12. Tage 
nachweisbar, auf Blättern, welche ohne Bededung an der Zimmerluft lagen, bis zum 
6. Tage. 

23. Blumenkohl. 


Auf den Köpfen deijelben im der feuchten Kammer Kommabazillen bis zum 
15. Tage, an der Luft bis zu 3 (2 Verjuche) und 5 Tagen (1 Verjuch) lebensfähig. 
Am eriteren Falle war vom 10. Tage ab der Blumenkohl größten Iheils verfault. 


24. Zwiebeln. 


Zum Verſuch famen gewöhnliche, große Zwiebeln und Feine Perlzwiebeln. 

Verhalten auf der Schnittfläche der großen Zwiebeln. Neaftion der Zwiebeln 
ganz ſchwach jauer. Zimmertemperatur. Cholerabafterien in 3 Verfuchen innerhalb 
48 Stunden, in einem innerhalb 4 Tagen abaejtorben. Bruttemperatur. In 3 Ver— 
juchen Cholera innerhalb 2 Tagen, in einem innerhalb 3 Tagen zu Grunde gegangen. 

Verhalten auf der Oberfläche der großen Zwiebeln. In der feuchten Kammer 
Kommabazillen 3 Stunden nach der Impfung noch lebensfähig, nad) 24 Stunden ab- 
gejtorben, im gefüllten Korbe mit einem Luftfeuchtigfeitsgehalt von 96,6 °/, relativer 
Feuchtigkeit und einem Sättigungsdefizit von O4 gr nad 24 Stunden in 9 von 
14 Verjuchen noch lebende Kommabazillen erhalten, nach 2 Tagen in allen Verjuchen 
abgejtorben. Auf Zwiebeln der Zimmmerluft ausgejegt 24 Stunden nad) der Impfung 
feine Kommabazillen mehr nachweisbar. Daſſelbe Nejultat, wenn diejelben zwiſchen 
zwei trodene Blätter der Schalen gebracht wurden. 
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Verhalten auf der Oberfläche von Perlzwiebeln. In der feuchten Kammer lebens: 
fähige Eholerabafterien 3 Tage lang nachgemwiejen. Der Luft ausgeießt Tod derjelben 
innerhalb 24 Stunden. 

25. Gitronen. 

Verhalten auf der Schnittflähe. Säuregehalt 6,5°/, Citronenjäure. Komma- 
bazillen bei Zimmer: und Bruttemperatur innerhalb 5 Stunden abgeitorben. 

Verhalten auf der Oberfläche. In der feuchten Kammer Cholerabazillen bis zum 
10. Tage nachweisbar, der Zimmterluft ausgejett bis zu 24 Stunden. Desgleichen in 
einer größeren Kijte mit einem Luftfeuchtigfeitsgehalt von 82,7%, relativer Feuchtigkeit 
und einem Sättigungsdefizit von 2,3 gr.') 


26. Apfeljinen. 

Verhalten auf der Schnittfläche. Säuregehalt 1,47%, Citronenjäure. Zimmer: 
temperatur. 3 Stunden nad der Impfung Cholerabafterien in einem von 4 Verjuchen 
abgejtorben, 24 Stunden nad) derjelben in allen Fällen getödtet. Bruttemperatur. 
In 2 von 4 Werfuchen 3 Stunden nad der Impfung feine Cholera mehr nachweisbar, 
24 Stunden nach derjelben Kommabazillen in jämmtlichen Verjuchen getödtet. 

Verhalten auf der Dberflähe. In der feuchten Kammer Cholera 3 Tage nach 
der Impfung abgejtorben, der Zimmerluft ausgejegt in 6 Tagen. 

Aus den mitgetheilten Verſuchen geht hervor, dat die Erreger der Cholera ſich 
auf friſchen, nicht jterilifirten Krüchten ganz verichieden verhalten, je nachden fie au 
die äußere Oberfläche oder auf das Fleiſch derjelben gebracht werden. Iſt das eritere der 
Fall, jo ijt die Lebensdauer der Kommabazillen weniger von der Fruchtiorte abhängig, 
als vielmehr davon, ob die Früchte vor Nertrodnung geichüßt find oder nicht. Dem 
entiprechend wurden in der feuchten Kammer, in Fruchtkörben mit hohem Feuchtigkeits— 
gehalt die Kommabazillen oft viele Tage nachgewiejen, während jie auf derjelben Frucht: 
jorte, aber der freien Zimmerluft ausgejeßt, ziemlich jchnell zu Grunde gingen. Fäul— 
nißprozeſſe der Krüchte und Gemüſe, jorwie auch die Wucherungen von Schinmmelpilzen 
auf den Ampfitellen jcheinen im Allgemeinen ohne bejonderen, jchädigenden Einfluß 
auf die Lebensfähigfeit der Kommabazillen zu jein. Wenigjtens fonnten diejelben 
wiederholt auf völlig verfaulten und verichimmelten Früchten und Gemüfen noch ge— 
funden werden. 

Viel jchneller als auf der Oberfläche gingen die Kommabazillen durchichnittlich 
auf der Schnittfläce von Früchten und Gemüſen zu Grunde. Die Urjachen fir dieje 
TIhatjache dürften wohl in erjter Yinie chemiſcher Natur jein, und zwar dürften hierfür 
der Gehalt der Früchte an Fruchtiäuren und Zucder am meiſten verantiwortlich gemacht 
werden. Durch die Unterfuchungen von Kitalato?) willen wir, dag die Kommabazillen 
bei einen Gehalt des Nährbodens an Pflanzenjäuren (Apfel-, Gitronen: und Wein: 


1) Die Gitronen kommen im Zeidenpapier eingewidelt zu 300 — 500 Etüd in größeren Holy 
fiiten zum Berjand. 

2) Kitafato: Ueber das Verhalten der Iyphus+ und Cholerabazillen zu jäure- oder alfalihaltigen 
Nährböden. Zeitichr. tur Hygiene Bd. 8, €. 412. 
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jäure) von O,224 bis 0,24%, in ihrer Entwidelung gehenmt, bei einem jolchen von 
0,27 — 0,3%, abgetödtet werden. Nun überfteigen die bei den meilten Früchten ge 
fundenen Säurewerthe die Kitajato’ichen Zahlen um ein Beträchtliches, jodal; man 
bierdurd; allein das rajche Abjterben der Cholerabafterien erflären fünnte. Aber aud 
auf Früchten mit jehr geringem Säuregehalt (3. B. Birnen) und namentlich auf den 
Gemitjen, welche blaues Lakmuspapier eben rötheten, gingen die Cholerabazillen ziem: 
lich ichnell zu Grunde. Für diefe Fälle muß man wohl aufer der Säure auch nod 
den Gehalt an Zuder, bejonders an Trauben: und Fruchtzuder zur Erklärung heran: 
ziehen. Durch die Unterfuchungen Buchner’s') willen wir, daß der Koch’iche Komma: 
bazillus in rohr-, milch- und traubenzuderhaltigen Nährböden Säure bildet, und dak 
dieje Säure dag Wachsthum der Cholerabakterien in nachtheiliger Weiſe beeinflußt. Es 
war aljo anzunehmen, dat ähnliche Vorgänge ſich auch auf den zucerhaltigen Früchten 
abipielen. 

Um dieje Frage zu entjcheiden, wurden einmal die Buchner’ichen Angaben nad) 
geprüft, und die Cholerabafterien in Pepton-Kochſalzlöſungen (Bepton 1%/,, Na Cl 0,5%) 
mit verjchieden jtarfen Zufägen von Trauben= bezw. Fruchtzucker (2, 4, 5 und 10 %,) 
bei Brut» und Zimmertemperatur gezüchtet. Nad) Verlauf von 1, 2, 3 u. j. w. Tagen 
wurde dann aus diefen Nährlöfungen immer die gleiche Menge in Gelatine iibertragen 
und zu Platten ausgegofjen. Es ergab fich hierbei, daß die Kommabazillen ſich in 
den eriten 24 Stunden in der Zuderlöjung unter Trübung derielben jtarf vermehrten, 
dann aber und zwar meift ganz plößlich unter Säurebildung abjtarben. Bei Brut: 
temperatur ging diejer Prozeß etwas jchneller vor fich als bei Zimmertemperatur, wie 
aus folgenden Tabellen hervorgeht. 


Zabelle I. Verhalten bei 37°. 





Reaktion der Nährlöfung 
vor Begiun nad) Been⸗ 

des digung des 
Verſuches. Verſuches. 










Zahl der gewachfenen Kolonien nach Tagen: 


Gehalt bes 
Nährbodens an Zuder. 











I 
Pepton 1%. zahlreich. | 
Na Cl 0,5% Ihwad) schwach fauer,| „Mit ſteril. ſteril. ſteril. — | — — 
Traubenzucker 2% re | Volf- 
n3 0 hügel nicht | 
zahlbar. 
Bepton u. Na Cl wie 
vorher. e — — — — — 
Traubenzucker 40 
Pepton u. Na Cl wie od langſame | | 
vorber. . . J nicht Abnahme. ſteril. ſteril. — 
Traubenzucker 5%. zählb. | | 
Pepton u. Na Cl wie 
vorber. ® r pr ſteril. fteril. steril. — | — — 


Traubenzucker 10%). 


Buchner: Beiträge zur Kenntniß des Neapeler Cholerabazillus und einiger demſelben nahe 
ftehender Spaltpilze. Archiv f. Hngiene Bd. 3, ©. 417 u. folg. 
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Tabelle 11. Verhalten bei Zimmertemperatur (16—1%° R). 





















Reaktion der Nährlöfung Zahl der gewachſenen Kolonien nach Tagen: 





Gehalt der ———— — — 
Nährlöſung an vor Beginn nach Been— 
Zraubenzuder. des digung bes- 1 2 3 4 5 6 7 
Verſuches. ſelben. 









nicht 
über« ſteril. ſteril. 
Wolff: B 400. 
ügelnicht nahme. fehr tragen. 
zahlbar. zahlr. 
etwa 
” " 100. 


Repton 10 
Na Cl. 0,5 Yo ns 
Traubenzuder 2% 


ihwachjauer. 


Pepton u. NaCl. wie 
vorher. " 
Traubenzuder 4%). 


iteril. ı fteril. 


Pepton u. NaCl. wie 
vorher. " " 
Traubenzuder 5%. 
Pepton, Na Cl., 
Traubenzuder 10 %- 


etiva 


Pr " " 130, 10 | fteril. steril. 


r » 700. | iteril. steril. steril. 


Diejelben Verjuche wurden auch mit Fruchtzuckerlöſungen mit gleichem Ergebniije 
angejtellt. 

Es war ferner für unfere Zwecke nicht uninterefjant zu unterfuchen, wie groß 
die in ſolchen Zuderlöjungen durd) die Cholerabazillen gebildete Säuremenge war. Zu 
dieſem Behufe wurden 100 ccm Bepton-Kocjalzlöjungen mit Zuſatz von 2 °%/, und 
5%, Trauben bezw. Fruchtzuder mit Cholera Hamburg geimpft und 4 Tage im 
Brutſchrank bei 37° gelafjen. Die Neaktion der Nährlöjungen bei Beginn der Verjuche 
war ſchwach alkaliſch, nd zwar betrug die Alkalinität jo viel, daß O,7 ccm eine 
Yo Normal-Schwefeljäure hinreichten, die Löjungen vollitändig zu neutralifiren. Nach 
4 Tagen waren die Cholerafeime in allen Kölbchen abgeftorben, die Löjungen färbten 
blaues Lakmuspapier deutlich roth. Zum Neutralifiren der zweiprogentigen Trauben- 
zuderlöjung waren 8,3 ccm !/,, Normal-Kalilauge nothiwendig, der fünfprozentigen 
9,ı ccm, der zweiprozentigen Fruchtzuderlöjung 8,5 ccm, der fünfprozentigen 8,6 ccm. 
Berechnet man die gebildete Säuremenge auf Apfelfäure, jo würden in der zweipro- 
zentigen Traubenzuderlöfung 0,064 %/, Apfeljäure enthalten gewejen jein, in der fünf- 
progentigen 0,066 °/,, in der zwei- und fünfprogentigen Sruchtzuderlöfung 0,062 %/,. Aus 
diejen Verjuchen geht auch hervor, daß weder die Sorte noch die Concentration des Zuders 
von großem Einfluß auf die Menge der gebildeten Säure ijt. — 

Ganz diejelben Rejultate wie mit den Pepton-, Kochjalz:, Trauben: und Frucht: 
zuderlöfungen wurden auch mit neutralifirten Früchten erhalten. Auch in diejen jtarben 
die Cholerabafterien in furzer Zeit ab. Zu den Verſuchen wurden Aepfel mit 6,7 °/, 
Snvertzuder verwandt. Diejelben wurden gekocht, zu einem Brei zerrieben, der leßtere 
dann forgfältig neutralifirt und in Fleinen Doppelichalen jterilifirt. Nach erfolgter 
Impfung wurden dann die Schalen bei 37° C. gehalten. Nach 24 Stunden fonnten 
in allen Verjuchen noch lebensfähige Kommabazillen nachgewiejen werden. Nach 
48 Stunden waren fie jedoch abgeitorben, der Apfelbrei reagirte wieder deutlich ſauer. 


4) 


Verhalten der Eholerabazillen in verschiedenen Getränfen. 
Mie in den vorhergehenden Berjuchen, jo gejchah auch in den folgenden der Nach— 
weis der Cholerabazillen ausjchließlich durch das Schottelius’sche Bouillonverfahren mit 
nachfolgender Gelatineplattenfultur. 


1. Mild. 

Meber das Verhalten der Cholerabazillen in jterilifirter und nicht fterilifinter Milch 
find jchon die umfaſſendſten Unterfuchungen angejtellt worden. Schon Koch!) hatte auf 
der 1. Cholerafonferenz darauf aufmerfiam gemacht, daß diejelben in der Milch jehr 
raſch und reichlidy wachien. Kitafato?) konnte dann nachweilen, daß fie in jterilifirter 
Mil bei 36° zwei Wochen, bei 22—25° C, drei Mochen lebensfähig blieben. In 
nicht fterilifirter Milch aingen fie nach den Unterjuchungen diejes Autors bei 22—25° 
in 1 biß 11/, Tagen, bei 8- 18° in 2—3 Tagen zu Grunde. Noch länger beobachtete 
fie Heim?) in nicht jterilifirter Mil. Derjelbe jah fie bei Zimmertemperatur erit nach 
ſechs Zagen zu Grunde gehen. Uffelman*) erhielt noch Cholerafolonien aus ziemlich 
friicher Milch, bei 19—22° C. aufbewahrt, 301/, Stunden nach der Impfung, feine mehr 
nad 40 Stunden, aus kurz aufgefochter, bei 19—20° gehaltener Milch 45 Stunden nach 
der Impfung, feine mehr nad) 60 Stunden. Bradıte er 25 ccm friiche Milch in eine 
vorher mit künſtlich cholerainfizirtem Flußwaſſer ausgeipülte Vorzellanjchale, jo befam 
er ſechs Stunden nach der Impfung feine Sholerafolonien mehr. In einem anderen, 
ähnlichen Verſuche, in welchem jtatt friicher, jterilifirte Milch benugt wurde, gingen 
6'/, Stunden nad) der Impfung nod) 16 Gholerafolonien an. 

Meine diesbezüglichen Unterfuchungen wurden mit Vollmilch, Magermild und 
mit Rahm angejtellt. Die Milchjorten wurden in dem Zujtande, wie fie der Händler 
in Berlin auf der Straße feil bietet, in jterile Neagenzgläfer gefüllt und mit einer 
frifchen Cholera-Agarfultur veichlichit geimpft. Nach der Impfung wurde eine Verſuchs— 
reihe bei Zimmertemperatur gehalten, eine andere im Eisjchranf, eine dritte im Brut: 
ſchrank. Alle Milchiorten reagirten bei Beginn des Verjuches amphoter. Nach 24 Stunden 
erfolgte die erjte Uebertragung in Bouillon. Die Milch war in allen Fällen, auch im 
Eisichranf, geronnen, ſtark jauer reagirend. Die Cholerabazillen waren nad) diejer Zeit 
in allen mit VBollmilh und Nahm gefüllten Röhren abgejtorben. Von den mit Mager: 
milch gefüllten enthielten fie nur zwei Nöhren, welche jich im Eisichranf befanden. 
Auch in diejen beiden waren fie nach 48 Stunden zu Grunde gegangen. 

In einer anderen Verjuchsreihe wurde Vollmilch eine Stunde im Dampflochtopf 
gekocht. Nach dem Erkalten wurde jie mit Cholera geimpft und bei Bruttemperatur, 
Zimmertemperatur und im Eisichranf aufbewahrt. An allen diejen Verjuchen konnten 
9 Tage nach der Impfung noch Kommabazillen gefunden werden, jedoch nicht mehr 
vom 10. Tage an. 

1) Eiehe deutſche med. Wochenjchrift 1884, Nr. 32, Seite 501. 

2) Ktitafato: Das Verhalten der Gholerabafterien in der Milch. Beitichrift f. Hygiene. Bd. V. 
Seite 492 u. 468. 

) L. ce. Geite 208. 

%, L. ce. Seite 1210. 
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2. Thee. 

Zur Unterfuchung kam ſchwarzer, chinejticher Ihee in 1, 2, 3 und 4prozentigen 
Aufgüſſen. Diejelben wurden im der üblichen Weiſe mit fiedendem Waſſer hergeſtellt, 
in ſterile Neagenzaläjer gefüllt, und nad) dem Erkalten mit Cholera geimpft. Alle 
Verjuche wurden bei Zimmertemperatur gemacht. Es ergab ſich nun aus diejen, daß 
ein einprozentiger Aufguß feinen Einfluß auf die Lebenstähigfeit der Kommabazillen 
ausübt. In diefen waren die Bazillen noch 8 Tage nad) der Impfung nachweisbar 
(6 Verjuche). Dagegen vernichteten zweiprogentige Aufgüffe die Cholerabazillen in 
2 Verſuchen innerhalb 24 Stunden, in zwei anderen innerhalb 2 Tagen, in je einem 
innerhalb 3 und 4 Tagen. Im dreiprogentigen Aufgüifen waren die Kommabazillen in 
allen Verſuchen innerhalb 24 Stunden abgeitorben (in zwei jchon innerhalb einer 
Stunde, in drei innerhalb 2 Stunden, in einem innerhalb 24 Stunden). In vier 
prozentigen Aufgüſſen konnten fie eine Stunde nad) der Impfung wicht mehr gefunden 
werden. 

3. Kakao. 

Zu den Verjuchen diente Bloofer's entölter Kakao. Derjelbe wurde nach der in 
den Packeten beiliegenden Vorjchrift als ein- und zweiprogentige Ablochung bereitet. 
Im Uebrigen war die Verfuchsanordnung diejelbe wie beim Thee. Das Ergebniß der 
Verſuche war nun, dab dem Kakao in dieſer Goncentration feine feimtödtenden Eigen 
ihaften zufommen. Sowohl in der einprozentigen wie in der zweiprozentigen Abkochung 
waren die Gholerafeime 7 Tage nad) der Impfung noch lebensfähie. (Won jeder Ab- 
tohung 6 Verjuche.) 

4. Kaffee. 

Seitdem Oppler!) zuerit auf die bafterientödtenden Eigenschaften des Kaffee's 
aufmerffam gemacht hat, find diejelben wiederholt Gegenstand bakteriologiicher Unter— 
juhungen geworden. Sucsdorff?), welcher 200—300 ccm eines fünfprogentigen Kaffee: 
infujes 72 Stunden offen im Laboratorium stehen ließ, konnte in demjelben feine 
Epaltpilze, ſondern nur vereinzelte Schinnmelpilze nachweifen. Auch wenn er 50 com 
des genannten Kaffeeinfules mit Schleußen- oder Schmußwaijer, oder mit einer ver: 
flüſſigten Gelatine-Bakterienfultur verumreinigte, entwickelten fich die Spaltpilze in 
demjelben viel langjamer und in geringerer Zahl, als in einem einprogentigen Ihee- 
aufguß oder im jterilem Waſſer. 

Der erjte jedoch, welcher in erafter Weiſe eine Reihe pathogener Bakterien auf 
ihr Verhalten gegen geröjteten Kaffee unterjuchte, war Heim?). Bezüglich der Koch'ſchen 
Gholerabafterien fand er, daß ein Zuſatz von 3 Tropfen eines zehnprogentigen Kaffee- 
aufgufjes zu 10 ccm Fleiſchwaſſer-Pepton-Gelatine genüge, um die Entwicdelung der 
Kommabazillen zu verzönern, ein fjolcher von 150 Tropfen, um das Wachsthum der— 


I) Gentralbl. für Chirurgie 1885 Wr. 30. 

2?) Sudsdorff: Das quantitative Vorfommen von Epaltpilzen im menjchlichen Darmkanale, 
Archiv f. Hygiene Bd. IV. Seite 368 und folgende. 

3) Heim: Ueber den antijeptiichen Werth des geröiteten Kaffees. Münch. med, Wochenichr. 1887. 
Nr. 16 und 17. Seite 293 und folgende und Seite 312 und folgende. 
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jelben nahezu völlig aufzuheben. Jedoch fonnte Heim aus leßterer Gelatine noch 5 Tage 
nach der Impfung lebensfähige Kommabazillen züchten. Auf Gelatineplatten, melde 
einen Zujag von 1 bezw. 5%, friich gemahlenen und zerjtoßenen Kaffee erhalten hatten, 
famen feine Cholerabafterıen zur Entwidelung. 

Endlich ijt noch die Arbeit von Lüderitz!) zu nennen, welcher eine große Menge patho- 
gener und nicht pathogener Bafterienarten auf das Verhalten gegen Kaffee prüfte. 
Auch er fand bezüglich bes Bazillus der afiatiichen Cholera, daß derjelbe gegen Kaffee 
jebr empfindlich ift. Nach Lüderitz beginnt jchon bei einem Kaffeegehalt der Gelatine 
von 0,05 °/, die Entwidelungshemmung des Kommabazillus, und tft beendet bei einem 
Gehalt von 1°/,. In einem einprozentigen Aufquife wurden fie in 7 und 8 Stunden 
getödtet, im einem fünfprozentigen in 1/,— 4 Stunden, in einem zehnprozentigen in 
3 und 4 Stunden, in einem zwanzigprogentigen in 3 und in einem dreißiaprogentigen 
in .1 und 2 Stunden. Auch in einem nicht mehr friichen, 5 Tage alten fünf: 
prozentigen Infuje waren die Kommabazillen !/, bezw. 3 Stunden nach der Impfung 
vernichtet. 

Zu meinen eigenen Unterfuchungen fam ein friſch bereiteter, ſechsprozentiger 
Aufguß zur Verwendung. Derjelbe wurde wie beim Thee nach dem Erkalten in jterile 
Reagenzgläjer gefüllt, mit Cholera Hamburg geimpft und bei Zimmertemperatur ge: 
halten. Eine, zwei, fünf u. j. w. Stunden nach der Impfung erfolgten Uebertragungen 
in Bouillon. Es zeigte fih nun, dab ſchon nad) einer Stunde die Kommabazillen in 
zwei von ſechs Verſuchen abgejtorben waren; nad) zwei Stunden wurden ſie in feinem 
der Verſuche mehr gefunden. 

Ferner wurde noch ein Kaffee unterjucht, welcher außer geringen Mengen Kaffees 
noch Roggen und Gichorie enthielt. Nach einer Stunde waren in diejem Getränfe die 
Kommabazillen in drei Verfuchen noch am Leben, nach zwei Stunden waren fie noch 
in einem Yale nachzumeijen, nach fünf Stunden wurden in allen Verjuchen feine 
Bazillen mehr erhalten. Dieje Ergebnifje wurden nicht geändert, wenn zu dem Kaffee 
etwas abgekochte Milch hinzugejett wurde. 


5. Bier. 

Zur Unterfuhung fam Münchener, Biljener, ein Berliner Lagerbier und Berliner 
Weißbier. Das friiche Bier wurde in Mengen von etwa 100 ccm in Erlenmeyeriche 
Kölbchen gefüllt, mit Cholera Hamburg reichlich infizirt und bei Zimmertemperatur 
(16—18° R.) gehalten. Ein, zwei, drei, fünf u. ſ. w. Stunden nad) der Impfung er: 
folgten die Mebertragungen in Bouillon. Sm Münchener Bier waren die Cholerabafterien 
zwei Stunden nad) der Impfung von 6 VBerfuchen in 4 abgejtorben, drei Stunden nad 
derjelben gelang ihr Nachweis in feinem Verjuche mehr. Im Piljener Bier lebten die 
Bazillen noch eine Stunde nad) der Impfung, drei Stunden nach derjelben waren fie 
auch bier getödtet (6 Verſuche). Dajjelbe Ergebnig wurde auc mit dem Berliner 
Lagerbier (Babenhofer) erhalten. Im Berliner Weißbier waren die Bazillen eine Stunde 


) Lüderig: Einige Unterfuhungen über die Einwirkung des Kaffeeinfufes auf die Bakterien 
Beitfchrift F. Hygiene Bd. VII. Seite 251 und folgende. 
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nad) der Impfung nod in 4 (von 10) Verfuchen lebensfähig, 1Y/, Stunde nad) derielben 
noch in 2, drei Stunden nach der Impfung wurden in feinem dev Kölbchen mehr lebende 
Kommabazillen gefunden. 

Die eben mitgetheilten Verjuche bejtätigen die Angaben Ih. Weyl's!), welcher fand, 
dab das Bier ein ſchlechter Nährboden für die Cholerabakterien ift. Weyl unterjuchte 
Berliner Weißbier und jechs verichiedene Sorten eines in Berlin gebrauten, untergährigen 
Bieres. Er fand, dab im friichen Berliner Weißbier die Choleraerreger innerhalb 
24 Stunden zu Grunde gingen. Sterilifirte er das Weißbier, jo jtarben die Bazillen 
darin bei Bruttemperatur innerhalb 24 Stunden, bei Zimmertemperatur innerhalb 
48 Stunden ab. Auch in alfalifirtem und jterilifirtem Weißbiere fonnte er jie nicht 
länger als drei Tage nachweiſen. Im dem untergährigen Bieren waren die Komma— 
bazillen bei Brut: und Zimmertemperatur ebenfall® in 24 Etumden vernichtet, in 
alfalifirten und jterilifirten Lagerbieren iunerhalb drei Tagen. 


6. Wein. 

Es ift von vornherein anzunehmen, daß die Gholerafeime ſich in den ver: 
jchiedenen Weinforten nicht längere Zeit lebensfähig erhalten fünnen. Der Gehalt an 
Weinſäure und deren jauren Salzen ift ein zu hoher, um ein jolches Gedeihen derjelben 
zu geitatten. Er übertrifft auch bei den weniger jauren Marken die Werthe um ein 
Mebrfaches, bei weldhem nad Kitajato?) das Abjterben der Cholerabafterien in wein- 
fäurehaltiger Bouillon erfolgt. In Mebereinjtimmung hiermit jah denn auch Pic?) die 
Kommabazillen in reinem Roth- und Weißwein, jowie in Verdünnungen dejjelben mit 
Mailer ſehr rajch zu Grunde gehen. Eine 10-15 Minuten dauernde Einwirkung von 
vnverdünntem Wein wie von zu gleichen Theilen mit Wafjer vermifchten Wein genügte, 
die Gholerafeime zu tödten. 

Meine diesbezüglichen Unterjuchungen erjtredten ji auf eine Sorte Weißwein 
(Deidesheimer) und Rothwein (Medoc St. Ejtephe), jorwie auf Apfelwein. Die Verſuchs— 
anordnung war diejelbe ıwie die in früheren Verſuchen. Das Ergebnik der Verſuche 
war nun, dag im Weißweine die Kommabazillen innerhalb 5 Minuten zu Grunde 
gingen. Im Nothwein waren fie 10 Minuten nach der Impfung mod) lebensfähig, 
15 Minuten nach derjelben abgejtorben. Im Apfelwein konnten fie 15 Minuten nad) 
der Impfung nod) nachgewieien werden, 20 Minuten nach derielben waren fie ebenfalls 
getödtet. 


Verhalten der Eholerabazillen auf verichiedenen anderen Rahrungs= und Genußmitteln. 


1. Fiſche. 
Es liegen in der Litteratur einige Angaben vor, welche es wahricheinlich machen, 
daß unter qünjtigen Umſtänden durch infizirte, friiche Fiiche eine Verjchleppung der 


) Weyl: Können Cholera, Typhus und Milzbrand durch Bier übertragen werden? Deutſche 
med. Wochenichrift 1892 Nr. 37 ©. 338/34. 

3) I. c. Seite 412. 

3) Pie: Ueber den Einfluß des Weines auf die Entwidlung der Typhus- und Cholerabazilien. 
Gentralbl. f. Bakter. u. Barafjiten. Bd. XII. ©. 293. 


Cholera zu Etande fommen kann. Ginen jolchen Fall berichtete Dönit!) aus Toyo, 
wohin aus einen benachbarten Fiicherdorfe durch den Handel mit friichen Fiichen die 
Seuche verichleppt wurde. Auch aus der jüngiten Gholeraepidemie zu Stettin wurden 
zwei Choleraerfranfungen bei grauen von Bethe?) mitgetheilt, welche ſich, wie Bethe 
vermuthet, bei der Zubereitung frifcher Oderfiſche infizirt hatten. 

68 war deshalb nicht uninterefjant zu unterjuchen, wielange ſich die Cholera- 
bafterien auf den verichtedenen Sorten von Fiſchen am Leben erhalten. Zu den Ver— 
juchen wurden friiche See: (Flundern, Schellfiiche) und Süßwaſſerfiſche (Karpfen) verwendet, 
ferner Salzhäringe und geräucherte Häringe. Die Küche wurden mit einer äußerſt 
bazillenreichen Gholeraaufijhwemmung an ihrer Oberfläche infizirt, und dann in einer 
im Eisſchrank bezw. an einem fühlen Orte aufbewahrt Nach 24 Etunden erfolgte die erite 
Abimpfung in Bouillon. Die friichen Fiiche, auch die im Eisfchranf gehaltenen, waren 
um dieſe Zeit jchon in hochgradige Fäulniß übergegangen. Jedoch gelang der Nachweis 
der Kommabazillen noc in allen Fällen. Nach 48 Stunden jedocdy war es nicht mehr 
möglich, denjelben zu führen. Die Zahl der proteusartigen, die Gelatine raſch ver- 
flüffigenden Bakterien war jeßt eine jo große, dab die Platten immer eher abflojien, 
als die Cholera zur deutlichen Entwicklung gelangen fonnte. 

Aus demjelben Grunde konnten auch bei den Salz und geräucherten Heringen 
die Kommabazillen jchon nad; 24 Stunden nicht mehr gefunden werden. Dagegen 
gelang es Uffelmann?) diejelben auf dem Fleiſche von einen geräucherten Heringe, 
welchen er bei 10—12° C. unter einer Glasglode hielt, biS zum vierten Tage lebens 
fähig nachzuweiſen. 

2. Caviar. 

Zu dieſen Verſuchen wurde Elbcaviar und ruſſiſcher Caviar verwendet. Beide 
Sorten ſtammten aus einer befannten Handlung Berlins, reagirten ſchwach ſauer. Der 
Elbcaviar war etwas jtärker gejalzen als der ruſſiſche. Der Caviar wurde in kleinen 
Doppelichalen in ziemlicdy dicker Schicht ausgebreitet, dann mit einer währigen Auf: 
ſchwemmung einer eintägigen Agarfultur von Cholera Hamburg geimpft und damit 
innig vermiſcht. Won beiden Gaviarjorten wurde eine Werjuchsreihe bei Zimmer: 
temperatur, eine andere im Eisjchranfe gehalten. Der Nachweis der Cholerabafterien er- 
folgte durch das Schotteliusfche Verfahren. Die Ergebnijie diejer Verfuche waren nun, 
dag die Kommabazillen regelmäßig im Verlaufe einiger Tage abjtarben. Jedoch war 
die Zeit, innerhalb welcher dies geichah, nicht immer jo Kurz, wie dies G. Yränfel*) 
angiebt, bei deſſen Werjuchen die Kommabazillen innerhalb 24 bis 48 Stunden zu 
Grunde gingen. Nach meinen Verjuchen jtarben fie im ruſſiſchen Gaviar bei Zimmer: 
teınperatur nach 3, 4 und 6 Tagen ab, im Eisſchrank erit nad) 8 Tagen. Im Elb— 


1, Dönitz: Bemerkungen zur Cholerafrage. BZeitichr. f. Öygiene Bd. IS. 410 und 411. 

2) Bethe: Die Choleraepidemie zu Stettin im Herbſt 1892. Deutiche med. Wochenſchr. 189. 
Nr. 49 ©. 1129. 

N Uffelmann |. c. S. 1212. 

4, G. Fränkel: Ueber das Verhalten der Gholerabafterien auf geſalzenem Gaviar. Hygien. Rund— 
ichau 1892 Wr. 22, Seite 965. 
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caviar waren fie bei Zimmertemperatur nad) 24 Stunden nicht mehr nachweisbar; im 
Eisichrant dagegen betrug die Lebensdauer 4 bi8 6 Tage. Aehnliche Angaben 
über die Lebensdauer der Gholerabafterien in Caviar macht auch Haider!), welcher die 
Bazillen im einigen jeiner zahlreichen Verſuche noch am 8. 10. und 12 Tage nad) der 
Impfung machweilen Fonnte. 


3. Einige Konditorwaaren. 

Zum Verſuch famen verjchiedene Konfektjorten, nämlich; Chokoladen-, Zucker— 
Mandel: und Bisquitfonfeft. 

a) Chofoladentonfeft. Dasjelbe ſtellte Kleine, etiva welſchnußgroße Kugeln dar, 
welde aus einem Kern aus Zuder und einem dünnen Mantel aus Chokolade bejtand. 
Die einzelnen Stüde, im Ganzen fünf, wurden behufs Impfung, in eine währige Auf: 
ihwemmung einer 3 Tage alten Agarkultur von Cholera Mafjauah getaucht, darauf 
unter einer Glasgqlode bei Zimmertemperatur aufbewahrt. Nach einer Stunde erfolgte 
die erite Uebertragung von dem Konfekt in Bouillon. In allen Verfuchen wurden noch 
lebensfähige Kommabazillen gefunden. Nach 24 Stunden die zweite Webertragung. 
In feinem Falle konnten die Bazillen mehr nacygewiejen werden. Auch nad) 48 Stunden 
fiel die Unterjuchung negativ aus. Die Chofoladenhülle hatte jich nach 24 Stunden 
von dem Zucker losgelöjt und bildete mit dem zum Theil zerfloſſenen Zucker einen 
dien Brei. 

b) Mandelkonfekt. Zum Verſuch famen die befannten mit einer feiten, durch 
Anilinfarben ſchwach roth gefärbten, Zuckerfchicht umgebenen Mandeln. Im Ganzen 
wurden davon 8 Stüd unterjucht. Impfung und Aufbewahrung der Mandeln geſchah 
wie bei a, ebenjo der Nachweis der Kommabazillen In vier Verjuchen, bei welchen 
die erfte Abimpfung in Bouillon nad) einer, die zweite mad) 24 Stunden erfolgte, 
waren die Kommabazillen jchon nad) einer Stunde nicht mehr zu finden. Auch die 
nad 24 und 48 Stunden angejtellten Unterfuchungen ergaben fein pojitives Rejultat. 
In vier weiteren Verfuchen erfolgten die Uebertragungen in Bonillon nad) drei, fünf 
u. j. w. Stunden. Auch bei diejen fonnte drei Stunden nad) der Impfung in drei 
Fällen feine lebende Cholera mehr nachgewiejen werden. Nur in einem Falle war 
dies noch nad) 5 Stunden möglich. Aber aud) in diejem blieb nach 24 Stunden jedes 
Cholerawachſthum aus. 

e) Zuderfonfeft. Die zum Verſuch verwendeten Konfektſtücke jtellten Feine rot) 
und blaugefärbte Trauben dar. Weber die Färbung derjelben konnte nichts Sicheres 
ermittelt werden. Wahrjcheinlich aber handelte e8 fich um eine jolche mit einem 
Anilinfarbftoff. Die Anordnung der Verjuche geichah wie in den vorhergehenden Fällen. 
Anzahl der Verfuche 12. In allen Verfuchen waren die Kommabazillen 24 Stunden 
nad) der Inıpfung zu Grunde gegangen. In drei Verjuchen war der Nachweis derjelben 
ſchon nad) einer Stunde nicht mehr zu führen, in den übrigen jedoc gelang er noch 
nah 3 und 5 Stunden. Der Zuder hatte ſich nad) 24 Stunden zum Theil in der 
Impfflüſſigkeit geldit. 


') Heiber: Bericht betreffend Berjuche über das Verhalten der Eholera-Bibrionen (Komma- 
bazillen) im Caviar. Das öfterreichifche Sanitätsweſen 1892 Nr. 46 und 47, ©.489 u. f. und ©. 448 u. f. 
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d) Bisquitkonfekt. Unterſucht wurden 8 Bisquitſtücke verſchiedener Form. 
In ſechs Fällen geſchah die Impfung der Stücke in der Weiſe, daß auf der Oberfläche 
derſelben der Belag einer drei Tage alten Agarkultur (Maſſauah) verrieben wurden, 
in zwei Fällen wurde die Oberfläche der Stüce mit der währigen Aufſchwemmung 
einer Cholerafultur von gleichem Alter und gleicher Herfunft wie die vorhergehende 
begojien. Die geimpften Stüde wurden unter einer Glasalode bei Zimmertemperatur 
aufbewahrt. 1a, 2, 3, 5, 24 u. ſ. w. Stunden nad der Infektion wurden von der 
Smpfitelle mit einem Meier Eeinere Stüdchen entnommen und in Bouillon übertragen. 
Es ergab jidy num, daß fünf Stunden nach der Impfung die Cholerabafterien nod in 
allen Berjuchen entrwicelungsfähig waren. Innerhalb 24 Stunden waren jte in drei 
Verſuchen abgeitorben, innerhalb 48 Stunden im weiteren zwei (davon in einem, 
welcher mit der währigen Aufſchwemmung geimpft war). 72 Stunden nach der Impfung 
blieb das Cholerawachsſthum in zwei weiteren Verfuchen aus. Am 4. Tage endlich auch 
im legten. Es war dies das zweite Stück, welches mit der währigen Choleraauf— 
ſchwemmung geimpft war. 

4. Tabaf. 

An einer jüngft erichienenen Arbeit machte Wernicke) auf das Verhalten der 
Gholerabakterien in Berührung mit Tabafsblättern und Eigarren aufmerkſam. Wernide 
unterjucchte das Verhalten der Cholerabakterien im Innern der aus vier verjchiedenen 
ZTabafsiorten (Havanna-, Sumatra-, Brafil- und Seedleef-Tabaf) jelbjt verfertigten 
Eigarren, in deren Mitte er ein mit einer eintägigen Cholerabouillonfultur getränktes 
Leinmwandjtückhen verpadt hatte, an der Oberfläche von feimfrei gemachten, trodenen 
Zabafsblättern, ferner in jterilen Tabaksinfujen und auf feuchten, feinfreien und nicht 
feimfreien Tabaksblättern. Auch unterzog er die Angaben Taſſinari's und Miller's 
über die desinfizirende Wirkung des Iabafsrauches einer Nachprüfung. 

Mernide fand nun, daß im Innern der noch feuchten Gigarren die Komma— 
bazillen vajch zu Grunde gehen. Schon nach Witindigem Aufenthalt der Gigarren 
bei 30° konnte er an den Blättern feine, an der Leinwand mur noch wenige Gholera- 
folonien nachweiſen. Nach 4, 7 und 10tägigem Verweilen famen feine Kolonien mehr 
zur Entwidelung. Auch auf feimfreien, trocdenen Tabafsblättern gingen die Komma— 
bazillen jchnell (nad) '/, bis 3 Stunden) zu Grunde An feimfreien, fünfprozentigen 
Tabaksinfujen (10 g Blätter zu 200 g Waſſer) dagegen waren fie erjt nad) 33 Iagen 
vernichtet. In jtärkeren Tabaksinfuſen und zertraften (1 g Blätter zu 2 g Waſſer) 
jtarben fie nach 24 Stunden ab. Auf feuchten, nicht jteriliiirten Blättern obengenannter 
Zabafsjorten wurden fie nady 24 Stunden bis 3 Tagen, auf feuchten, aber jterilifirten 
Blättern nad) 2 bis 4 Tagen getödtet. Was nun den Kaud) der Gigarren betrifft, jo 
vernichtete derjelbe die Cholerabafterien jowohl in Bouillonfulturen, als in ſteriliſirtem 
und nicht fterilifirtem Speichel ſchon nadı 5 Minuten. 

Nach diejen eingehenden Unterjuchungen, welche mir der Verfaſſer noch vor der 
Veröffentlichung derielben mittheilte, bejchränfte ich mich darauf zu prüfen, wie jich die 


) Wernide: Bemerkungen über das Verhalten der KRommabazillen der Cholera asiatica in Berührung 
mit Tabaföblättern und Gigarren. Hygien. Rundſchau 1892 Nr. 21 ©. 917 u. folg. 
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Kommabazillen auf trodenen Tabafsblättern, ferner auf dem angefeuchteten Mund- 
ſtück halbgerauchter Gigarren, auf Kau- und Schnupftabaf verhielten. 

Rauchtabak. Der Tabak war ein Nollentabaf, jehr aut troden. Die Blätter 
desjelben wurden mit dem Belage einer drei Tage alten Agarfultur von Cholera Ham— 
burg geimpft und in Petri'ſchen Doppelichalen bei Zimmertemperatur gehalten. Nach 
1!, 2Ys, 3Ys Stunden erfolgten Uebertragungen von Heinen Stüdchen der geimpften 
Blätter in Bouillon. Jedoch fonnten jchon 1". Stunden nad) der Impfung Cholera- 
bazillen nicht mehr gefunden werden (4 Verſuche). 

Gigarren. Zum Verſuch famen vier halbgerauchte Gigarren einer billigen Sorte. 
Diejelben wurden am feuchten Mundende mit dem Belage einer dreitägigen Agarkultur 
von Cholera Hamburg geimpft und in der feuchten Kammer bei Zimmertemperatur 
aufbewahrt. Der Nachweis der Cholerabazillen gelang bei diefen Verfuchen bis zu 
4 Stunden nach der Impfung, jedoch nicht mehr nach 7 Stunden. 

Zabelle 1. }) 
a) Lebensdauer der Kommabazillen auf der Dberfläche frijcher Früchte und 
Gemüſe. 








Lebensdauer der Kommabazillen auf ber Oberfläche 






tiä dem bireften 
— Ei 2 in ber feuchten der Zimmer — Sonnenlicht im Fruchttorbe 
Kammer luft ausgeſetzt (330 R. aus: 


gejegt) 


1. Kirihen .» 2: 2 2 22 nn 5 Tage 1 Tag 13 Stunden | — 
2. Stachelbeeren. 2.0. 2 u E:., — — 
3. Rothe Johannisbeeren —A — 5 Stunden — 
4. Weiße Johannisbeeren 1 1 Tag 4 „ — 
5. Trauben. 2 2 a2 en — — — 
Trauben (mit Choleraſtuhl geimpfl)| 4 „ — — — 
6 Urifeſeenn 1 Tag 1 Tag 5 Stunden — 
7. Reineclauden. — 1 1 3 . — 
8. Pflaumenn.. 2 20. Dr lu 2 > — 
9. Zwetſcheen. 2 20. 5 Tage I 4 Tage 
16. 3. 2 Tage 18 Stunden — 
11. Bimen . . — 4 1 Tag — 3 Tage 
12. Aepfel Er Tee SE ae 4 ‚ ll. > 8 " 
18. Surfen . . . 2 2 2... F Ga 2 Tage — — 
14 Rürbifie- . - < . 2 2 2 2.0 10, 7%; _ — 
15. Mohrrüben.. 2 2... 10 „ J. _ 10 Tage 
16. Kohlrabi . . 2 2 2... d.,5 1 Tag — _ 
17. Blaufraut . 2 2 2 2 2 2 2. 2 — 1 — — 
18. Spina.... 2 „ 6 Tage == — 
19. Qlumentohl . . 2» 22... 5 „ 3 . — = 
9 Ainlebele u: 25-401 200.0.:8 2% 1 Tag 1 Tag — 122 Tage 
PBerlzwiebeln . . » 2 22... 3 Tage u — = 
21. Gitronen Ben N re ne 10°; — — | 1 Tag 
8, Apfelfinen - - » 2 2 2 2 02. 8: 6 Tage _ _ 


| 
2 y) Nahfolgende Tabellen wurden zum Theil ſchon in Nr. 42 der BVeröffentlichungen des 
faiferlichen Geſundheitsamtes vom SZahre 1892 abgedrudt und gingen von ba in verichiebene 
mebiciniiche Zeitichriften über. 
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Schnupftabaf. Derjelbe war eine billige, von der Arbeiterbevölferung Berlins 
viel gefaufte Sorte. Er wurde in Heinen, jterilen Doppelichalen mit einer währigen 
Aufſchwemmung von Cholera Mafjauah reichlich geimpft und bei Zimmertemperatur 
gehalten. 1, 3 und 4 Stunden nad) der Impfung wurden mittelit des Schottelius'ichen 
Verfahren die Kommabazillen gefunden. Nach 24 Stunden jedoch waren ſie in feinem 
Verjuche (4) mehr nachweisbar. 


Kautabaf, Zu den Unterfuchungen wurden die gewöhnlichen, im Handel be 
findlichen, jchwarzen Rollen verwendet. Ihre Impfung erfolgte wie beim Nauchtabat. 
Die Nollen wurden bei Zimmertemperatur unter einer Glasglocde aufbewahrt. Schon 
bei der erjten Uebertragung in Bouillon eine Stunde nad) der Impfung waren bie 
Cholerabatterien in 3 von 4 Verſuchen abgeftorben, bei den nächſten nach 3 bezw. 4 
Stunden vorgenommenen Webertragungen waren fie auch im letteren alle zu Grumde 
gegangen. 


b) Lebensdauer der Kommabazillen auf der Schnittflädhe von Früchten und 











Gemüjen. 
Sauregehalt Lebensdauer 
Fruchtſorte 
in $ Apfelfäure bei Zimmertemperatur | bei Bruttemperatur 
(16—18° R.) | (37° C.) 
| 
1. Serzlirihen . . . 2.» 0 05 2-65 Tage | 6 Stunden 
2. Saure firihen.. . . . .» 0,67 0 8 Stunden 3 = 
3. Erdbeeren. . . » 2... 1,3 $ 1 Tag | 1 Tag 
4. Stachelbeeren . . . . . 1,88 1 21—24 Siunden | 1—24 Stunden 
5. Rothe Sohanniöbeeren . . 28 1 Stunde | 1 Stunde 
6. Weiße ——— — 2,80 1 " 1 " 
7. Himbeeren . . . FREE 1,384 1 pr 1 $ 
8. Heibelbeeren . . . . . .» 0, | 3 Stunden 3 Stunben 
9. Breihelbeeren . . .. . 23H 2 u 2 Pr 
10. Trauben » 2 2 2 20. 0,59 — Li‘) 1-2 ® — 
Weinſäure 
11. Apritoien . . . 2 2... 1 —1ı 20—24 Fr | 24 Stumden 
Apfelfäure | 
12. Reineclauden. . . 2». . 0,98 9 — 1,07} 2448 F 20 
13. Pflaumen. . . 1443 — 10% 6 Stunden bis 5 Tage | | 6 Stunden bis 2 Tage 
14. Pflaumen (ſehr große Sorte) 0,554 — 0,874 6 Stunden 6 Stunden 
15. Zwetichen. . . . 0,38 — 0,674 2—7 Tage 5-48 " 
16. Bfirihe . . » 22... 0,89 I — 0,91% 5 Stunden 5 = 
17. Bien. . 2 2 220. 0,131 — 0,w\ 1-4 Tage 4 Stunden bis 3 Tage 
18. Aepiel . . 2 2 2 2. 0,08 — 1,208 6 Stunden bis 7 Tage 6 „ — 
19. Surfen. . . 2 2 2.2. — 5—7 Tage 3-4 Tage 
20. Kürbife . > 2 2 20 — 12-14 „ 4 
21. Mohrrüben . . .... _ 89 „ 2-3 „ 
22. Kohlrabi . . : 2 22. — 8-8 . 6-8 
23. Zwiebeln... 2... — 2-4 „ ' 9. 
24. Gitronen > 2 2 2 20. 6,5‘ 5 Stunden 5 Stunden 
Gitronentäure 
25. Upfeliinen. . .o 22... — 3—24 — 3—24 ” 
Gitromemlänre 


Zabelle IE. Zabelle III. 


Zebensdauer der Cholerabafterien auf 


5 ien i ke 
Lebensdauer der Cholerabafterien in verichiedenen anderen Nahrungs: und 


Getränfen. 



















Genußmitteln. 
Die Cholerabafterien waren Die Cholerabafterien waren 
Sorte des Getränfes noch lebend abgeſtorben Sorte noch lebend abgeſtorben 
nach wie viel nach wie viel nach wie viel nach wie viel 
Stunden, | Stunden, Stunden, Stunden, 


Tagen? Tagen? Tagen? Tagen ? 








1. Milch, nicht jterilifirt 1. frifcher Flunder, im 
Boll», — Eisſchrank und kühlen 
Rahm) ... 1 Tage 1—2 Tagen Raume. » . . . .|1 Tage 2 Tagen 
9. fterilifirte Milch, 2, friſcher Schellfiſch, im 
Stunde gekocht. . -| 9 Tagen 0 „ Eisſchrank und fühlen 
3. Thee, chineſiſcher: Raume. . . . L -: 3, 
als 1} Aufqup,erfaltet | 8 — 3. friſcher Karpfen, im 
„23 u „ — 1—4 Tagen Eisichranf und kühlen 
Due 2 u — ‚1-24 Stunden Raume. IT 4 2, 
„A. — 1 Stunde 4. geräucherter Häring ; — 1 Tage 
4. Kakao, als 1 und Pr" 5. Salzhäring 7 _ Le 
Aufguß, erfaltet. . .| 7 Tagen _ 6. Elbcaviar, bei Bim- 
5. Kaffee, gefodht und er- mertemperatur . . — 1» 
faltet (6% Aufguß) .] 1 Stunde 2 Stunden Elbeaviar im Eid: 
6. desgl. mit Zuſatz von ihranfe. . . . — 4—6 Tagen 
Cichorie und Roggen | 2 Stunden 5 PR 7. Ruſſiſcher Gaviar bei 
7. berjelbe wie in Nr. 6 Zimmertemperatur . — 8-6 „ 
aber mit Bujag von Ruſſiſcher Gaviar im 
etwas Wild. . .» .|2 5 „ Eisihrane . . . — 8 
8. Münchener Bier . .|2 „ | 3 5 8. Ghofoladenconfeft . 1 Stunde 24 Stunden 
9. Pilfener Fr .] 1 Stunde 8 . 9. Mandelconfekt 5 Stunden 1—: — 
10. Pagenhofer „ 1 3 — 10. Zuderconfeft . 5 * 1224 — 
11. Berliner Weißbier. Stunden 3 — 11. Bisquitconfekte. 5 1—4 Tagen 
12. Weißwein (Deideshei« 12. Raudtabaft . . . — 14 Stunden 
1.) — 5 Diinuten } 13. Cigarre, am angefeuch— 
13. Rothwein . . -. » .| 10 Minuten 15 Pr teten Mundende infizirt | 4 Stunden 7 r 
14. Apfelmein. . . . :115 F 20 u 14. Schnupftabaf 4 24 " 


" 
15. Kautabat . Stunde 1-3 P 


— 


Arb. a. d. Aaifer. Gefundheiteamte. Band VIII. 39 


Weitere Beiträge zur Schwefelwafjerftoffbildung aörober 


Bakterien und furze Angaben über Merfaptanbildung derjelben. 
Non 
Dr. R. 3. Petri und Dr. Albert Maaßen, 


Negierungsrath. Hilfsarbeiter im Kaiferlihen Gefundbeitsamte. 
Hierzu Tafel XVII u. XVIII. 


An einer ausführlichen Arbeit!), über welde die erite Mittheilung im 
Februar 1892°) erjchien, haben wir, ausgehend vom Etudium des Echweinerothlaufs, 
die Bildung von Schwefelwafjeritoff durch pathogene Bakterien behandelt. Das damals 
gejammtelte Material fonnte im Rahmen der erwähnten VBeröffentlichungen nicht voll- 
ſtändig ausgenußt werden. Wir bringen daher an diejer Stelle zunächit einige Nach— 
träge. Den äußeren Anlaß dazu bietet der Umstand, daß inziwiichen auch von anderer 
Seite mehrere Mittheilungen über den gleichen Gegenjtand erfolgt find?), von denen 
unjere Erfahrungen in einigen Beziehungen abweichen. 

Wir hatten gefunden‘), daß die von uns unterjuchten pathogenen Balfterien- 
arten alle, mehr oder weniger jtarf, Schwefelwaſſerſtoff erzeugten, jobald man fie 


1) Betri und Maaßen, Beiträge zur Biologie der franfheitderregenden Bakterien insbejondere 
über die Bildung von Schwefelwaflerjtoff durch diejelben unter vornehmlicher Berüdfihtigung des 
Schweinerothlaufs — diefe Arbeiten Bd. VIII ©. 318 u. f. 

2) Vorl. Mittheilung in den Beröffentl. des Kaiſerl. Geſundheitsamtes 1892 Nr. 7 vom 16. Februar, 

Deutiche medizin. Wochenschrift 1592 Nr. 7 und Gentralblatt für Balteriol. u. Parafitenfunde Bd. XI. 
©. 289. 
) Archiv für Hygiene 16. Bd. 1. Heft: Stagnitta-Baliitreri, Die Verbreitung der Schwefel⸗ 
waflerjtoffbildung unter den Bakterien, Seite 10. Rubner, Ueber den Modus der Echwefelwafferitoff- 
bildung bei Bakterien, S. 58. Derjelbe, Die Wanderungen des Schwefeld im Stoffwechiel ber 
Bakterien, ©. 78. 

4) Die Differtation von Fromme: lieber die Beziehung des metalliichen Eiſens zu den Bakterien 
und über den Werth des Eijens zur Wafferreinigung, Marburg 1891, welche wir damals nicht Fannten, 
berührt auch die Schwefelwafleritoffbildung der Balterien. Fromme legte in Näbrgelatine mit 3% 
Eijenfacharat oder Tartrat Stichkulturen an von: Cholera asiatica, Cholera nostras (?), Typhus, 
Oedema malignum, Soor, Rothlauf, Milzbrand, Tetragenus, Pneumonie, Staphylococeus 
aureus und Heubazillus und gab an, daß bei „manchen“ dieſer Kulturen durch Verfärbung der 
Gelatine Schwefelwafferftoff nachgewielen wurde. Bei maligne Oedem und Typhus trat eine Schwarz: 
färbung auf und zwar bei Dedem in 4—6, beim Typhus nah 5—7 Tagen. In Agar- Eiiengelatine 
mit Natronfulfat und Glycerinzujag trat eine Reaktion jchon nad) 24 Stunden kräftig hervor. Fromme 
jagt: „Unter den unterfuchten Keimen und namentlich jolchen, welche bei Yuftzutritt wachſen, hat alſo 
nur der Tophusbazillus eine intenfive Schwefelwafleritoffentwidelung, welche durch Verfärben der Eiſen— 
gelatine fichtbar war, gezeigt“. Nach diefer Aeußerung ſcheint ihm bei den übrigen unterjuchten Arten 
(alfo auch bei Nothlauf) eine Echweielwaflerftoffbildung nicht aufgefallen zu fein, was wenig für die 
Empfindlichkeit jenes Verfabrend ipridt. Nach F. ift die Eifengelatine für Platten deshalb nicht 
brauchbar, weil der Saueritoffzjutritt den Schwefelmwajferjtoff zeritört. 
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nur unter geeigneten Verſuchsbedingungen züchtete. Hierbei mußte zunächſt die 
Art der Bindung des Schwefels im Molekül der Schwefelverbindung und 
nicht die Geſammtmenge des Schwefels in den Kulturen in Betracht kommen. 
In diefer Beziehung hoben wir hervor, da es nur nöthig jei, aut wachſende 
Kulturen auf jolchen Nährböden zu erzielen, welche anorganiiche oder organiiche 
Schwejelverbindungen in hinreichender Menge enthalten, deren Schwefel fir nascirenden 
Waſſerſtoff angreifbar ift oder angreifbar gemacht werden fann (Bepton, Eiweiß, unter: 
ſchwefligſaures Natron, Schwefel u. a. ın.). Da unſer Interejje fich zunächſt den patho— 
genen Bakterien zuwandte, wurden japrophytiiche Arten nur im geringerem Umfange 
in den Bereich unjerer Studien gezogen. Jedoch jchien auch unter diefen Arten 
die Fähigkeit der Schwefelmwafjerjtoffbildung ausgedehnt verbreitet zu jein Mir 
jtellten daher ganz im Allgemeinen die Behauptung auf, daß hinfichtlich der Schwefel: 
wajlerftoffbildung unter den Balterienarten vielleicht nur quantitative, aber feine 
prinzipiellen Unterichiede beftänden, daß man aljo zwijchen Schwefelwajierjtoffbildnern 
und Nichtichwefelwajlerjtoffbildnern eine icharfe Trennung nicht würde aufrecht erhalten 
können, jelbjtverjtändlich unter Berückſichtigung der Möglichkeit, daß ein weiteres Studium 
von noch anderen Arten uns eines Bejjeren belehren würde. Es erregte daher unjer 
bejonderes Intereſſe, daß von anderer Seite die angedeutete Trennung als berechtigt 
bingeitellt wurde und zwar umjomehr, als wir auf der Lifte der Nichtichwefelwaijer: 
ftoffbildnner jolche Arten fanden, die nach unſeren Erfahrungen unter geeigneten Be- 
dingungen reichlich Schwefelwaflerjtoff erzeugen. Wir prüften dieje gegentheiligen An- 
gaben näher durch neue umfajjende Verjuchsreihen, iiber deren Ausfall zum Theil hier 
berichtet werden joll. 

Bon den ambderjeits als Nichtichwefelmwaiierjtoffbildner bezeichneten Arten haben 
wir die uns bejonders interejjirenden näher jtudirt. Es find die pathogenen Batterien: 
Milzbrand, Tetragenus und Diphtherie und die Saprophyten: Heubazillus, 
Wurzelbazillus und Kartoffelbazillus. 

Alle dieje Spaltpilze hatten jchon bei unieren früheren Verfuchen Schwefelwaſſer— 
jtoffbildung gezeigt, umd die neuerdings vorgenommene Prüfung lieferte wieder die 
jelben pofitiven Befunde. Da die erwähnte gegentheilige Angabe jedoch mit großer 
Beitimmtheit aufgeftellt wurde, mußte uns daran gelegen jein, den Grund für den negativen 
Ausfall jener Verſuche ar zu legen. 


Schwefelwajlerftoffbildung in Bouillon mit und ohne Peptonzujat. 


Zunächſt ericheint es am Platze, einige Beweisſtücke für unjere pojitiven Befunde 
beizubringen. Diejelben find in Tafel XVII und XVIII niedergelegt. Die Bilder wurden 
in folgender MWeife gewonnen: Die Züchtung der Neinkulturen geſchah wie üblich in 
10 g Kölbchen und in Neagensgläschen. Auf den Wattepfropf der Gefähe kam 
ein in der Mitte zuiammengefalteter, ipiralig aufgerollter Bleipapierjtreifen. Die 
Gläſer wurden mit einer Gummifappe verichloiien und bei paijender Temperatur 
aufbewahrt. (Verl. darüber unjere erjte Arbeit.) Am Ende des Verſuchs wurden die 
Bleipapierftreifen ausgebreitet, aus den gejchwärzten Theilen gleichmäßige Streifen 
berausgejchnitten, dieſe glatt aufgeklebt und die jo entjtandenen überfichtlichen Tafeln 
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durch Lichtdrucf vervielfältigt. Die Verſuche, denen die Streifen in Fig. 1—10 
ihre Entjtehung verdanten, erjtreckten fich auf die Arten: Proteus, Rothlauf, Cholera 
asiatica, blaue Milch, und auf die vor Kurzem als Nichtichwefelwafjerjtoffbildner 
angejprochenen Arten: Heubazillus, Milzbrand, Tetragenus, Wurzelbazillus, 
Kartoffelbazillus und Diphtherie. 

Wie die Streifen beweijen, haben alle dieſe Bakterien, zum Theil jogar redjt 
reichlich, Schwefelwaſſerſtoff gebildet. 

Als Ausgangsnährlöfung für die Verjuche diente eine in normaler Weile bereitete, 
für blaues Lackmuspapier ſchwach alfaliiche Nindfleiichbouillon. Von fünf gleichen 
NRaumtheilen derjelben wurden ein Theil ohne weiteren Zujaß, die anderen vier nad) 
Zuſatz von 1%/,, 2,5°/,, 5°/, und 10°/, Wittejchem Pepton in 100 g Kölbchen abgefüllt, ſteri— 
lifirt, mit vorbenannten zehn Bafterienarten bejät und nad) Anbringung des Bleipapiers 
und des Verſchluſſes bei 30° bebrütet. Schon am anderen Tage hatten ſich, aleichen 
Schritt haltend mit der Entwidlung der Kulturen, mehrere Streifen geichwärzt. Im 
Allgemeinen trat die Reaktion zuerjt und am ftärkten auf in den Kulturen mit höherem 
Peptongehalt. Nach acht Tagen wurde der Verjuch unterbrochen und die Kulturen auf 
Neinheit geprüft. Das Ergebniß des Verſuches hinfichtlich der Schwefelwaſſerſtoffbildung 
ist nun äußerſt lehrreih. Zunächit betonen wir die Thatjache, daß in der peptonfreien 
Bouillon von den zehn Bakterienarten nur der Broteus eine geringe Schwefelwaſſer— 
jtoffreaftion in Form des zarten, jchwärzlichen Streifens Fig. Ia hervorbrachte, während 
die anderen neun Arten, darunter aud) die jegt allgemein als gute Schwefelwaſſerſtoff— 
bilder anerkannten Bakterien des Schweinerothlaufs und der Cholera ihre Streifen 
weiß ließen. 

Wir haben wiederholt bemerkt, dab jelbit ſtarke Schwefelwaijerjtoffbildnier in 
peptonfreier Bouillon gar feinen Schwefelwaflerjtoff oder nur ganz geringe Mengen 
davon erzeugten. Die Bouillonjorten verichiedener Kochung zeigten in diejer Beziehung 
ein verichiedenes Verhalten. Vergl. dazu die Bleipapierjtreifen Fig. 13a und b, melde 
beide von Proteusfulturen in peptonfreier Bouillon verichiedener Bereitung berrühren, 
und int Gegenſatz zu Fig. la jtärfere Schwärzungen aufweifen. 

Dan würde daher ins Ungewiſſe gerathen, wenn man, behufs Eintheilung der 
Bakterien in Schwefelwaſſerſtoffbildner und Nichtſchwefelwaſſerſtoffbildner ausſchließlich 
Kulturen in peptonfreier Bouillon benugen wollte. Der Gehalt des Fleiichwafjers an 
Körpern mit leicht reagirbaren Schwefel iſt augenjcheinlich ein wechjelnder. Da jedod) 
die Größe der Schweielwajferftoffbildung wejentlich von Art und Menge diejer Körper 
im Näbrjubjtrat abhängt, erjcheint e& durchaus zweckmäßig, der Nährbouillon für die 
Schwetelwaijerjtoffverjuche einen Eimeigförper in genügender Menge zuzujeßgen, der 
leicht und glatt Schwefelmwafjerftoff liefern fan. Ein jolcher Körper ijt das Pepton. 
Uebrigens enthält eine jede Bouillon, bejonders wenn das Fleiſch Fräftig ausgekocht 
wurde, an und für fich wechjelnde Mengen peptonartiger Körper. Vielleicht hängt die 
größere oder geringere Fähigkeit der Bouillonjorten, als Schwefelwafferjtoffquelle zu 
dienen, vom wechielnden Gehalt an diejen Subitanzen ab, jedoch muß noch unterjucht 
werden, ob nicht andere jchwerelhaltige Körper bei dieſer Erjcheinung betheiligt find. 
Sedenfalls beweiſen uniere Erfahrungen, das für die Schwefelwaſſerſtoffentwicklung 
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durch Bakterien der Zuſatz von Pepton zur Bouillon ſehr weſentlich iſt.) Wir halten 
daher an der Auffaſſung feſt, daß vergleichende Verſuche über die Schwefelwaſſerſtoff— 
bildung durch Bakterien unter Anwendung eines Nährjubjtrates angeftellt werden 
müfjen, welches dazu die günſtigſten Ausfichten bietet. Wie ein Bli auf die Ab- 
bildungen Fig. 1— 10 lehrt, gehören diejer Auffafjung zufolge, alle zehn vorbenannten 
Arten zu den Schwefelwaijeritoffbildnern. Die Unterjchiede zwischen ihnen find nur 
graduelle. Schon in der einprozentigen Beptonbouillon lieferten jchwarze Streifen: 
Proteus, Rothlauf, Tetragenus, Kartoffelbazillus und Diphtherie, während 
der Heubazillus, die Cholera und die blaue Mil nur eine geringe Braun- 
fürbung bervorbrachten. Die Streifen von Wurzelbazillus und Milzbrand blieben 
weiß. Bei 2,5%/, Pepton lieferten auch Cholera und Wurzelbazillus Schwärzungen, 
blaue Milch eine jtarfe Bräunung und Milzbrand eine geringe Schwärzung. In 
der Bouillon mit 5 umd 10%, Pepton endlich, haben alle zehn Arten Fräftige Schwär— 
zungen der Bleipapiere hervorgebracht. 


Als das Ergebniß dieier Verfuchsreihe hinfichtlic; der Schwefelwaſſerſtoffbildung 
der unteriuchten zchn Arten ift demnach zu verzeichnen: Proteus, Nothlauf, Tetra- 
genus, Kartoffelbazillus, Diphtherie, Heubazillus und Cholera jind gute 
Echwefelwaiierjtoffbildner, während Wurzelbazillus, Milzbrand und blaue Milch 
dieje Fähigkeit weniger beſitzen. Unjeres Grachtens genügt dies nicht für die Auf- 
jtellung grumdjäßlicher Trennungen zwiſchen diejen Arten, da diejes Verhältnig bei An— 
wendung anderer Nährböden, wie wir zeigen werden, ſich umkehrt. Ueberhaupt glauben 
wir, daß eine jolche Unterjcheidung nur dann eine aewijje Berechtigung hat, wenn fie 
ausdrüdlid) für das Wachsthum auf einem bejtimmten Nährboden aufgejtellt wird. 
Vielleicht jollen die von anderer Seite gemachten Angaben zum Theil jo verjtanden 
werden. Es würde daher aud) einfeitig fein, ſich ausschließlich der peptonhaltigen 
Bouillon für diefe Studien zu bedienen. Manche Arten bilden darin nur geringfügige 
Mengen von Schwefelwaſſerſtoff, entweder weil fie jchlecht wachien oder aus anderen 
Gründen. 

Die Bildung beziehungswetje das Freiwerden von Schwerelwaijeritoff in Kulturen 
it nicht allein abhängig von den Bakterien und deren Wachsthum, jondern vor 
allem von der Natur der als Schweielwafleritoffquelle dienenden jichwefelhaltigen 
Körper jowie vom Nährmittel überhaupt. Die Zerjegungen diejer Körper können 
durch im Kulturjubitrat vorhandene oder ſich während des Bafterienlebens bildende 
Stoffe beeinflust und abgeändert werden. Wir wollen hierauf jpäter noch aus» 
führlich zurückkommen. 


Die Schwefelwafjerjtoffbildung kann zudem durd; gleichzeitig ſich abipielende andere 
Vorgänge verdeckt werden. Entjteht dabei in den Kulturen viel Ammoniaf, jo fann ſich 


!, Um die Abhängigkeit der Schwefelwaileritoffreaftion von der Menge des vorhandenen Peptons 
und von der Stärke der Wafferftoffbildung Flarzulegen, haben wir einige Verſuche angeftellt. Es zeigte 
fich, dak in Löſungen mit geringem Peptongehalt (unter 1%) bei jehr Schwacher MWafferitoffentwidlung 
der Schwefelwaſſerſtoffnachweis nad) einer bejtimmten Zeit noch nicht zu erbringen war, während derjelbe 
bei fräftigerer Wafleritoffentiwidlung in berielben Zeit gelang. In jtärferen Peptonlöſungen trat 
Dingegen jelbit bei ganz ſchwacher Waflerftoffbildung in der gleichen Zeit eine deutliche Reaktion ein. 


Schwefelammonium bilden. Gin Beijpiel hierzu liefern die Kulturen der blauen Mil, 
deren nur jchhwachgebräunte Streifen in Fig. 6 zufammengejtellt find. Durch Anjäuern 
fann man diejen, an Ammoniak gebundenen Schwefelwafjerjtoff austreiben. Es geichah 
dies mit der Kultur, welche den braunen Streifen e in Fig. 6 erzeugt hatte. Der nad) 
träglich aufgejete zweite Streifen wurde in ziemlicher Ausdehnung geichwärzt, wie Fig. 6f 
zeigt. Bei einer Wiederholung des Verſuches mit einer anderen zehnprozentigen Pepton— 
bouillon wurden die beiden Streifen Fig. 12 a und b erzielt. 


Prüfung der Schwefelwafjerftoffbildung durch die Eifultur. 


Die bei der Kultur von Bakterien in Eiern zur Geltung fommenden Verhältnifie 
find jo wenig einfache, dat es nicht überraicht, wenn diejelbe Bafterienart in verichiedenen 
Eiern anjcheinend verjchiedene Umjegungen des Inhaltes hervorruft, und wenn dieje Um: 
jegungen Abweichungen von den Veränderungen der anderen eiweißhaltigen Nährböden 
darbieten. Zudem begegnet die Deutung bdiejer Vorgänge auch aus dem Grunde erheb: 
lichen Schwierigkeiten, weil jowohl Eier als Bakterien Organismen find, und ihr Ver: 
halten zueinander nicht nach dem Bilde chemijcher Gleichungen verläuft. Der Ei- 
inhalt hat chemiſch eine fomplizirte Zufammenjegung und die phyſikaliſchen Verhältniſſe 
der Eikultur find nichts weniger als einfah. Gewöhnlich hält man das Wachsthum 
der Bakterien im Ei für ein anaörobiontijches, aber in gewiſſer Beziehung vollfommen 
mit Unrecht. Zunächſt enthält das Ei Luft (Biichoff, Dulf, Baumgärtner, Hüfner). 
Nah Hüfner!) hat dieje Luft die Zujammenjegung : 

0=18,9 vol. , 
N=799 „ 94 
c0,= 18 „ % 


Sodann iſt die Eijchale porös. Die Durchläſſigkeit der Schalen des Hühnereis 
fand Hüfner Kleiner als die des Gänjeeis. Im eriteres diffundirten durch die Schale in 
der Zeiteinheit (1 Sekunde) bei 11,9 Grad und einem Partiärdrud von 159 mm 
2,115 com Sauerjtoff (reduzirt auf O Grad und 760 mm Drud). Bei Bruttemperatur 
fallen die Zahlen noch bedeutender aus. Das Ei verhält ſich demnach etwa wie eine 
ichlecht verjchlojjene Flaiche, aus welcher Gaje entweichen, und in welche Gaje ein- 
dringen. Bei kräftiger Gasentwidlung durch das Wachsthum eingeführter Bakterien 
wird eine volllommene Anaörobioje entjteben fünnen, für gewöhnlich findet dies jedoch 
nicht ſtatt. Allmählich fich entbindende Gaje werden fortwährend durch die Poren 
diffundiren. Es ijt daher falſch auf ein jolches Gas erjt nach Ablauf der Kultur im 
Einhalte zu fahnden. Der Luftraum der einzelnen Gier, jowie ihre Porofität find 
verſchieden. Mithin kann ſchon aus diefem Grunde diejelbe Bakterienart in ver: 
jchiedenen Eiern fich verichieden verhalten. Auffallende Beijpiele für jolche Vor: 
fommmnifje jtehen uns zur Verfügung. Selbitverjtändlic” müſſen Täuſchungen durch 
natürlich im Ei vorkommende Bakterien ausgejchlojjen jein. 


1) G. Hüfner, Beitrag zur Yehre von der Mthmung der Eier. Arch. f. Phyſiol. von Dubois- 
Reymond 1892, 5/6 S. 467 — 479. 
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Aus friſchem Eiweiß und Eigelb wird (Erhitzen für ſich oder mit Alkalien) verhältniß— 
mäßig leicht Schwefel als Schwefelwaſſerſtoff oder Schwefelalkali abgeſpalten, während 
dies, wie wir fanden, durch nascirenden Waſſerſtoff weniger leicht geſchieht. Erſt 
nachdem der Eiinhalt durch die Bakterien verändert z. B. peptonifirt iſt, bildet ſich auch 
auf diefem Wege leichter Schwefelwaſſerſtoff. 

Schon bei Gelegenheit unjerer erjten Arbeit haben wir die Schwefelwaſſerſtoff— 
bildung durch Bakterien im Hühnerei ftudirt. Als abgeichlojjen können die Verſuche 
auch 3. 3. noch nicht gelten. Wir wollen aber trogdem einige Angaben bier anſchließen, 
weil fie im MWiderfpruch jtehen mit dem, was von anderer Seite über diejes Thema 
veröffentlicht wurde, und fie vielleicht eine Anregung zu weiterem Studium geben. 

Wir fünnen die Aırgabe, dab Proteus und Wurzelbazillus in der Eifultur 
feinen Schwefelwaiferitoff bilden, nicht bejtätigen: wir erhielten in zahlreichen Ver— 
juchen pojitive Ergebniſſe. Der abweichende Befund kann unſeres Erachtens in 
diefem Falle ichon durch die Verſchiedenheit des Schwefelwaſſerſtoffnachweiſes erflärt 
werden. Das Gas entweicht, wie unjere durch die beigegebenen Abbildungen bes 
legten Verſuche beweijen, durch die Eiporen und entzieht fich der Wahrnehmung, 
wenn man es nicht rechtzeitig abfängt (vergl. Fig. 18). Nach Ablauf der Kultur find 
daher meiſt faum noch Spuren im Eiinhalte nachweisbar. Unſer Verfahren iſt 
folgendes: Die frifchen, im Eiprüfer hell durchicheinenden Eier werden nach Reinigung 
bezw. Sterilifirung der Schale 2 bis 3 Tage bei der betreffenden Temperatur auf ihre 
Unveränderlichfeit und das Ausbleiben der Schwefelwajierjtoffbildung geprüft. Hierbei 
jowie bei der Kultur ſelbſt kommt jedes in Bleipapier eingehüllte Ei in die Mitte eines 
beiderjeits offenen jterilen Lampencylinders und wird in diejer Lage durch zwei lockere Watte- 
bäujche feitgehalten. Zur Ausichliegung des Irrthums, den etwa von außen ein- 
dringender Schwefelwailerftoff berbeiführen könnte, werden in die Wattebäufche Blei: 
papiere eingeichaltet. Es iſt nicht zuläffig, mehrere Eier in ein Gefäß zufammenzuthun; 
auch darf man die Gefähe nicht luftdicht verichliegen, weil die Eier unter Verichluß 
ſchwitzen und in der auf der Schale fich anjammelnden Feuchtigkeit nachträglich hinein- 
gefallene Luftkeime z. B. Pilziporen auswachjen und durch die Poren hindurch eine 
Infektion bezw. Verjchimmelung des Eiinhaltes herbeiführen fünnen. Die im Bor: 
verjuch augenjcheinlich unverändert gebliebenen Gier werden in üblicher Weile infizirt, 
auf ihrer Oberfläche mit Bleiejfig gezeichnet, wieder in Bleipapier eingemwidelt und in 
den Eylindern in den Brutapparat zurückgebracht. Nach Beendigung des Verjuches 
erfennt man zumeijt die Schwefelwajjeritoffbildung an der charakteriitiichen Bräunung 
bezw. Schwärzung des Zeichens auf der Schale und der Bleipapierhülle.. Wo lettere 
der Eijchale angelegen hat, werden ſich lauter braune oder jchiwarze, den Eiporen ent: 
iprechende Tüpfelchen gebildet haben. An anderen Stellen wird das Papier diffus 
gefärbt jein. Vergl. dazu die Bilder Fig. 18. In gleicher Weiſe werden auch die 
auf die Schale gepinjelten Züge fichtbar. Beim Deffnen des Eies muß auf ent- 
weichendes Gas und etwaigen Geruch bejonders geachtet und über die Deffnung jofort 
ein Bleipapier gelegt werden. In vielen Fällen tritt alsdann Schwärzung ein. Es fommt 
auch vor, dab der Schwefelwasjerftoff im Ei zurückgehalten wird, und erjt beim 
Deffnen mit den augenjcheinlich unter Druck jtehenden Gajen entweicht, während das 
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umhüllende Bleipapier gar nicht oder nur ſehr wenig gefärbt iſt. Vielleicht ſind die 
Poren des Eies in ſolchen Fällen verſchloſſen (Kalkeier). Schließlich werden dann die, 
zur Kontrole der Ernte erforderlichen Kulturen angelegt und zwar unter Berückſich— 
tigung der Anaöroben. 

Bei diejer Art der Verjuchsanordnnung zeigte es ich nun, daß der Wurzelbazillus 
und auch die Cholera reichlich Schwefelwaijerftoff erzeugten, was die Belege Fig. 18a, 
b umd d beweijen, während der Proteus, der in der Reptonbouillon als hervorragenditer 
Schwefelwaſſerſtoffbildner wächit, im Ei weit weniger Schwefelwaſſerſtoff bildet, ſiehe 
Fig. 18c. Woher dies fommt, bleibt noch aufzuflären. 

Eiweiß und Eigelb benünjtigen die Echwefelwajierjtoffbildung in verichiedener 
Weile. Beides wurde in jterilem Zujtande in Neagensröhrcdhen ſchräg zum Eritarren 
gebracht. Proteus gab auf beiden Nährböden Schwefelwaſſerſtoff, das Eiweiß 
wurde dabei halbflüſſig und zeigte ſich durchſetzt mit dicken weißen Flocken. 
Auf Eigelb war die Entwickelung von Schwefelwaſſerſtoff ſtärker. Auch der Wurzel: 
bazillus bildete auf Eigelb mehr, auf Eiweiß etwas weniger Schwefelwaſſerſtoff, wie 
dies die Figuren 14a und b, und J5a und b beweifen. Auf direft dem Ei jteril ent: 
nommenen Gigelb erzeugten jowwohl Wurzelbazillus wie auch Proteus Schwefelmwaiier: 
itoff. Die Verjuche wurden mit dem gleichen Eraebnig des Defteren wiederholt. 
Dasielbe jteht mit der anderweitigen Angabe, daß der Wurzelbazillus auf den 
legten beiden Nährböden feinen Schwefelwajjerjtoff bilde, im direktem Wider: 
fpruch. Aber auch auf ungeronnenem Eiweiß, jowie in Bouillon, welche mit 10”, 
flüſſigem Hühnereiweiß verjegt ıwar, und die unbejät drei Tage im Brutichranf gejtanden 
hatte, ohne Schwefelwaſſerſtoff zu zeigen, lieferte der Proteus Schwefelwaſſerſtoff, 
während der Wurzelbazillus dies mur mach längerer Zeit und in geringerem Mae 
that, und zwar augenjcheinlich, weil er nicht fräftig gewachien war. 

In den Kulturen im ganzen Ei machte fich der Schwefelwaſſerſtoff durch Schwärzung 
der Bleipapierhüllen bei Cholera jchon nach Ablauf von zwei Tagen jtarf bemerkbar. 
Beim Wurzelbazillus trat dieje Ericheinung oft erjt nach Ablauf von acht bis zehn 
Tagen und zwar danı ganz plößlicy in die Erjcheinung. Es jcheint aljo, als ob im 
letsteren alle der Einhalt einer gewiſſen Vorbereitung bedurft hätte. Selbjtverjtändlid) 
ergab die Prüfung in allen Fällen tadelloje Neinfulturen. 

Der Inhalt der Gier wurde nach Beendigung des Verfuches durch Uebergiegen 
nit verdünnter Schweieljäure, Anbringen eines Bleipapieres in den Watteverichluß auf 
Schweſelwaſſerſtoff geprüft. Die Reaktion trat jchon nach wenigen Minuten zwar jebr 
ſchwach aber doch noch deutlich ein. 


Schwefelwafjerjtoffbildung auf flüſſigem und erjtarrtem Blutſerum. 


Schon früher hatten wir gefunden, daß die Bakterien beim Wachsthum auf flüſſi— 
gem umd eritarrtem Blutjerum große Unterjchtede in der Fähigkeit, Schwefelwaſſerſtoff 
zu bilden, erkennen liegen. Nachitehend jind einine der wichtigjten hierher gehörigen 
Verjuche kurz angegeben. Es wurden dazu 16 Bakterienarten benußt: Kartoffelbazillus, 
Heubazillus, Milzbrand, Wurzelbazillus, Cholera, Proteus, Pyocyaneus, 
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Taubendiphtherie, Diphtherie, Typhus, bacterium coli commune 
Escherich, blaue Mild, Aluorescens, Friedländer, Tetragenus, und 
atppiicher, nicht verflüiiigender Wurzelbazillus. 


Der Befund war nad) Ablauf von 12 Tagen folgender: 


1. Kartoffelbazillus, auf flüffigem Gerum bei 31° gezüchtet: ſchwachets Wachsthum, fein 
Schwefelwaſſerſtoff; auf feſtem Serum gutes Wahsthum, Hautbildung, ziemlich jtarfe Verflüffigung 
des Serums, jtarfe Schwefelwafferitoffreaftion. 

2. Heubazillus, auf flüffigem Serum gutes Wadsthum, fein Schwefelwaflerjtoff; auf feitem 
Serum gutes Wadhsthum, ftarfe Verflüffigung, ziemlich jtarfe Schwefelwasleritoffreaftion. 

3. Milgbrand, auf flüffigem Serum gutes Wachsthum, Hautbildung, fein Schweielwaflerftoff; 
auf feitem Serum gutes Wadjsthum, ſtarke Verflüfjigung, ziemlich ſtarke Schweielwafleritoffreaftion. 

4. Wurzelbazillus verjchiedener Herfunft, auf flüſſigem Serum gutes Wachsthum, jtarfe 
Schwefelwaſſerſtoffreaktion; auf feitem Serum gutes Wachsthum, ſtarke Verflüifigung, ſtarke Schweiel- 
wafleritoffreaftion. 

5. Cholera, auf flüſſigem Serum ziemliches Wachsthum, äaußerſt geringe, laum ſichtbare Spuren 
einer Schwefelwaflerftoffreattiion; auf feitem Serum gutes Wachsthum, ſehr itarfe Verflüſſigung, ſehr 
itarfe Schwerelwafferitoffreaftion. 

6. Proteus, nad einem Wachsthum von 5 Tagen auf flüjjigem Blutjerum ziemlich ſchwache 
Entwidelung, kein Scwefelwailerftoff; in derjelben Zeit auf feitem Serum ziemlich gutes Wachsthum, 
beginnende Verflüffigung des Serums, fein Schwefelwaſſerſtoff. 

7. Pnocyaneus, auf flüjigem Serum gutes Wachsthum, fein Schwefelwaileritoff; auf feſtem 
Serum gutes Wahsthum, nah 6 Tagen beginnende, nach 12 Tagen ſtarke Berflüjiigung, fein Schweiel- 
wajferitoff; auf Zuſatz von verbünnter Säure ziemlich itarfe Schwefelwaſſerſtoffreaktion. 

8 Taubendiphtherie, auf flüſſigem Serum ziemlich ſchwaches Wachsthum, ziemlich ſtarke 
Schwefelwafjeritoffreaftion; auf teftem Serum ziemliches Wachsthum, fein Schwefelwaſſerſtoff. 

9. Dipbtherie, auf flüſſigem Serum ziemlich guted Wachsthum, fein Schwejelwafleritoff; auf 
feitem Serum gutes Wadısthum, fein Schwefelwaſſerſtoff. 

10. Typhus, auf flüfligem Serum ziemlich ſchwaches Wachsthum, fein Schweielwafferitoff; auf 
feftem Serum ziemliches Wachsthum, fein Schwefelwafleritoff. 

ll. Bacterium coli commune Escherich, auf flüjjigem Serum ſchwaches Wachsthum, 
fein Schweielwafleritoffz auf feitem Serum ziemlich ſchwaches Wachsthum, fein Schwefelwaſſerſtoff. 

12. Blaue Milch, auf flüffigem Serum ſchwaches Wachsthum, fein Schwefelwafjeritoff; auf feſtem 
Serum ziemliches Wachsthum, Fein Schwerelwafleritoff. 

13. Rluorescens, auf flüffigem Serum ziemlihes Wahsthum, Hantbildung, fein Schwefel: 
waſſerſtoff; auf feitem Serum ziemliches Wachsthum, fein Schwefelwaſſerſtoff. 

14. Friedländer, auf flüſſigem Serum nur ganz ſchwaches Wahsthum, fein Schwejelwaiferitoff; 
auf feitem Serum ziemlihes Wachsthum, fein Schwefelwaſſerſtoff. 

15. Tetragenus, auf flüfjigem Serum qutes Wahsthum, Fein Schweielwajleritoff: auf feitem 
Serum gutes Wachsthum, fein Schwejelwafleritoff. 

16. Atypiſcher, nicht verflüffigender Wurzelbazillus, auf flüfjigem Serum jehr ſchwaches 
Wachsthum, Fein Schweielwafleritoff;z auf feitem Zerum ſchwaches Wachsthum, fein Schwefel: 
waſſerſtoff. 

Die Verſuche ergaben demnach, daß nur der Wurzelbazillus und die Tauben— 
diphtherie!) im der angegebenen Zeit auf flüſſigem Blutſerum Schwefelwaſſerſtoff 
bildeten. Auf feſtem Serum trat in allen Fällen nur dann eine Neaktion ein, wenn 
eine jtarfe Verflüffigung des Nährbodens jtattiand. Eine Ausnahme machte hierin nur 
der Pyocyaneus, in dejjen Kulturen erſt nad) Zujaß von verdünnter Säure die Reak— 
tion eintrat. Allem Anjcheine nad) bildet ſich der Schwefelwaſſerſtoff nur aus den ver: 
flüffigten, peptonifirten Iheilen des Serums, gerade das Verhalten des gewöhnlichen 
und des atypiſch wachienden Wurzelbazillus berechtigt zu diejer Annahme. 


!) Das gleiche Verhalten auf flüfigem Blutſerum hatte ſchon früher der Rothlauf gezeigt. 
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Bei dem Wachsthum der Bakterien: Broteus, Cholera, Kartofjelbazillus, 
Tetragenus, Wurzelbazillus, NRothlauf und Heubazillus auf Bouillon mit 
10°/, Hammeljerum trat ebenfalls Schwefelwaileritoffbildung ein. Fig. 15 b bis h. 
Keine Schwärzung des Bleipapiers gaben bei Schwachen Wahsthum Milzbrand, bei 
ziemlich qutem Diphtherie und bei fräftigem Wachsthum blaue Milch, Arten, 
welche in der Peptonbouillon, wie erwähnt, Schwefelwaſſerſtoff bildeten. 


Merfaptanbildung durch Bakterien. 


Schon bei unjern eriten Verſuchen über die Schwefelwaſſerſtoffbildung der aöroben 
Bakterien auf verjchiedenen Nährböden, war es uns aufgefallen, daß viele Kulturen 
zum Theil ſehr fräftig (Broteus, Wurzelbazillus) nad Merkaptan rochen, ganz 
bejonders auffällig war diejer Befund in den Löfungen mit 109/, Bepton, in den Eifulturen 
und in den Kulturen auf Serum. Die Menge des gebildeten Merfaptans war bei vielen 
Bakterien eine jo geringe, dal eine quantitative Bejtimmung nach der von Nencki an: 
gegebenen Methode ſich meiſt nicht vornehmen ließ; wir mußten uns daher in der Mehr: 
zahl der Fälle mit dem qualitativen Nachweis begnügen. Wir möchten für diejen Zwed 
die von G. Denigés, Compt. rend, 1889, Bd. 108, ©. 350 angegebene Neaftion 
empfehlen, die zweckmäßig in folgender Weiſe angejtellt wird. Auf den Verſchluß des 
Kulturgefähßes wird oberhalb des Wattepfropfens ein Nöhrchen mit fugelförmigen Er: 
meiterungen, welche eine nicht zu ſtark gefärbte (etwa einhalbprocentige) Yöjung von 
Fjatin in concentrirter Schwefeljäure enthalten, geießt. Das Nöhrchen muß derartig 
angebracht werden, daß die austretenden Gafe über die in den Kugeln befindliche 
Iſatinſchwefelſäure ftreichen. An Etelle diejes Kugelröhrchens kann man auch ein 
Röhrchen mit Glasperlen, die mit dem Neagens getränft find, benußen. Bei Anweſen— 
heit von Merkaptan wandelt jich die röthlichgelbe Farbe der Sjatinjchwefeliäure in eine 
itarf grüne um. Durch dieje Neaktion gelingt es, den Nachweis zu liefern, daß bei 
der Einwirkung von nascirendem Wajleritoff aus jaurer Duelle aus dem Witteſchem 
Pepton ſich Merkaptan bildet. Die Fähigkeit der Bakterien, neben dem Schwefelwafſſer— 
jtoff aus geeigneten, ſchwefelhaltigen Körpern auch Merkaptan zu bilden, jcheint eine 
weitverbreitete zu jein.‘) Da das Merkfaptan gleichfalls giftige Eigenjchaften beſitzt, 
mußte die Merfaptanbildung unjer bejonderes Intereſſe erregen. Wir ftellten daher 
ihon im Juni vorigen Jahres Verfuche über die Wirkung von Merfaptan auf Thiere 
an. Wir benußten dazu Nethylmerfaptan. Zum Vergleich wurde auch Aethyliulfid, 
jowie Trimethyliulfinchlorid herangezogen. Lebteres jtellten wir uns nach der von 
Klinger und Maaßen?) angegebenen Methode dar. Wir zogen dieje Verbindung 


I) Nach Abſchluß unferer Arbeit erichien die Mittheilung von Karplus, Weber die Entwidelung 
von Schweielwafleritoff und Methylmerfaptan durch ein Hambafterium, Archiv für pathol. Anat. u. 
Phyſiol. u. f. Hin. Medizin von Virchow. 1893. Bb. 131. 5.2. ©. 210. Karplus ijolirte aus einem 
Ham ein Nurzitäbchen, welches ihm in Harn umd nicht oder doch nur fpärlidy in eimweihhaltigen 
Nährlöſungen Schwefelwaſſerſtoff lieferte. Er itellte feſt, daß zu dieſer Bildung der fogenannte neutrale 
Schwefel des Harnd verbraucht wirrde. Neben dem Echwefelwafleritoff fand er and; Merkaptan, welches 
er nad) Nendis Methode nachwies. Auch aus unterschwerligfaurem Natron erzeugte der Harnbazillus 
Schwefelwaſſerſtoff. 

2, Heinrih Klinger und Albert Maaßen, Ueber einige Sulfinverbindungen und bie 
Valenzen des Schmwefels. 2. Abhandl. Yiebigs Annalen der Chemie 1889, Bd. 252. ©. 257. 
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vorwiegend deshalb zu unſeren Verſuchen heran, weil in ihr ein Körper vorliegt, der 
mit großer Leichtigkeit Methylſulfid abſpaltet. Als Verſuchsthiere dienten ausſchließlich 
Kaninchen. Dieſe Thiere vertrugen von einer 1,5prozentigen, wäſſerigen Löſung des 
Merfaptans ziemlich aroße Doien. Bis 6 ccm wurden in die Ohrvene eingeipritt. 
Die Thiere waren zwar einige Zeit jehr franf, erholten sich aber bald vollitändig. 
Ganz anders war jedoch die Wirkung des unverdünnten Merkaptans. Wurden geringe 
Mengen davon (bis zu O,3 ccm) in die Obrvene eingeiprigt, jo erfolgte der Tod fait 
augenblidlich. Bor die Nafenlöcher gehaltenes Bleipapier wurde in großer Ausdehnung 
fanariengelb gefärbt und bei der Obduktion rochen alle Organe jtarf nach Merkapten. 
Im Blut waren jpeftrojfopiich Feinerlei auffällige Befunde wahrzunehmen. 

Ebenjo ſtark wirkte das im gleicher Menge und in gleicher Weiſe eingeführte 
Aethyliulfid. 

Eine wäjlerige Löſung von Trimethyliulfindhlorid in der Stärke von 0,1—0,85 °/, 
erwies fich für Kaninchen als heftiges Gift. Die TIhiere jtarben zum Theil fait augen 
blicklich. Sie jchrieen, waren äußerſt ängitlich, befamen jtarfen Speichelfluß und 
Lähmungen der Hinterhand. 

Da die verdinnten wäſſerigen Löſungen des Merfaptans eine verhältnigmäßig 
geringe Giftigfeit zeigten, wurden die Verjuche nicht weiter fortgeicht. Neuerdings hat 
William 3. Smith!) veriprochen, Unterjuchungen über die phyfiologiiche Wirkung einiger 
Merkaptane zu veröffentlichen. 

‚Von bejonderem Interejje war die Merfaptanbildung bei einer von Maaßen 
gefundenen und näher jtudirten Bakterienart, welche von ihm mit dem Namen bacillus 
esterificans bezeichnet worden iſt. Dieje Balterienart, über welche Maaßen an 
anderer Stelle ausführlicher berichten wird, erzeugt in 1Oprozentiger Beptonbouillon in 
den eriten Tagen des Wachstums einen penetranten Merfaptangerud. Dann ver: 
ichwindet diejer, um einem jtarten Geruch nad; Ananasäther Pla zu machen. Für die 
Theorie der Schwefelwajjeritoff: bezw. Merkaptanbildung durch Bakterien dürfte gerade 
dieje Erjcheinung von großem Intereſſe ſein. Wie der Schwefelwaſſerſtoff nach unjerer 
Auffaffung durch die Einwirkung des nascirenden Waijerjtoffs auf gewiſſe jchwefelhaltige 
Körper des Nährjubjtrats entjteht, jo kann fich beim gleichzeitigen Entjtehen von Alkohol 
und Schwefelwaſſerſtoff Merfaptan bilden. 


Zur Theorie der Schwefelwafjerftoffbildung durch Bakterien. 


In unjerer erjten Arbeit über das vorliegende Thema haben wir verjucht, die 
Schwefelwaijerjtoffbildung in Bafterienkulturen der Einwirkung des nascirenden Waijer: 
itoffs auf gewiſſe jchwefelhaltige Körper im Nährjubjtrat zuzuſchreiben. Wir halten 
auch jegt noch an diejer Auffafjung feit, und werden weitere VBerjuche zur Stüße der: 
jelben beibringen. Dies hindert uns jedoch nicht immerhin die Möglichkeit zuzugeben, 
dab die Bakterien einen Iheil des Schwefels direft als Schwefelwaſſerſtoff abipalten. 


! Dr. William J. Emitb, Ueber das Verhalten von Garbaminthiofäureäthyleiter und Thio— 
tarbaminſäureäthyleſter. Archiv j. d. gelammte Phyſiol. v. E. F. W. Pflüger. 1893. Bd. 23. Heft 
910 2. AM. 
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Nur dürfte es ſehr ſchwer fallen, vollgiltige Beweiſe dafür zu erbringen. Mit 
dem gleichen Rechte könnte behauptet werden, daß der Schwefelwaſſerſtoff über— 
haupt nicht ein unmittelbares Produkt des Bakterienlebens wäre, ſondern jeine Ent: 
jtehung erit der Zerjegung eines vorher entitandenen Körpers verdanfte. So zerfällt 
3. B. das Kohlenoryiulfid mit Wajjer binnen kurzer Zeit in Schwefelwailerftoft umd 
Kohlenjäure, zweit Körper, welche in den Bakterienkulturen reichlich vorkommen. 

Wir fünnen unjere Anficht von der Bildung des Schwefelwafjeritoffs durch Bal- 
terien in folgender Daritellung zuſammenfaſſen: 

Es iſt Ihatjache, dar ſehr viele Bakterien aus gewiſſen jchwejelhaltigen Ber: 
bindungen den Schwefel in Form von Schwefelwaſſerſtoff loslöjen. Wenn wir davon 
abjehen, dab der Schwefelwailerjtoff als jolcher etwa nach Art von Kryſtallwaſſer 
in diejen Verbindungen präformirt war, jo müjjen wir annehmen, daß der zu diejem 
Borgange nothwendige Waſſerſtoff entweder der jchwefelhaltigen Verbindung jelbit ent- 
ſtamme, oder einem anderen Körper entnommen werde. 

In dem einen Falle mühte eine Wanderung des Waſſerſtoffs zum Schwefel jtatt 
finden, eine Art innere Neduftion, bei der die jchwefelhaltige Verbindung eine Zerſetzung 
bezw. Spaltung erlitte, jo daß mit anderen Morten der Schwefelwaſſerſtoff eines der 
Epaltungsprodufte der Verbindung daritellte 

Im anderen Falle wiirde der Schwefel durch den von außen herantretenden 
Wajleritoff in Form von Schweiehwafleritoff herausgenommen, ohne daß dabei eine 
weitgehende Spaltung der Echwefelverbindung einzutreten brauchte. 

Schließlich läge nod) die Möglichkeit vor, daß beide Prozejie nebeneinander her: 
laufen, wobei der Waſſerſtoff dann auch ganz allein dem der Spaltung jchon anheim— 
gefallenen Theil der Schwefelverbindung entjtammen könnte. ES würde aljo ein Theil 
Schwefelwaſſerſtoff ein Spaltungsproduft, ein anderer Iheil ein direftes Neduftions- 
produft jein. 

Der Waſſerſtoff könnte jedody außer durdy Spaltung noch durch Orydation ent- 
jtehen, und zwar jowohl aus Körpern, welche durch Sauerjtoffübertragung Waſſerſtoff 
geben, als aud) unter Mitwirkung des Waſſers durch Hydration, wobei neben einem 
Orydations- ein Neduftionsproduft entſtehen müßte. 

Das Auftreten von freien: Waſſerſtoff wurde bisher nur bei der Anasrobioſe beob- 
achtet, während man bei der Asrobioſe nur die Wirkungen des jogenannten nascirenden 
Waſſerſtoffs — jeine Neaftionen — wahrnahm. Man muß die Möglichkeit zugeben, 
dat gelegentlich auch einmal bei den Aöroben freier Waſſerſtoff gefunden werden fönnte, 
ebenjo wie auch andere Körper 3. B. Merfaptan in Nörobenfulturen beobachtet wurden, 
die man früher mur bei den Anaöroben nachgewieſen hatte. 

Die verhältnigmähig große Menge des bei den Anasroben auftretenden freien 
Waſſerſtoffs, läßt die Annahme gerechtfertigt ericheinen, daß derjelbe wohl vorzugsweiſe, 
wenn nicht ausjchlieglich Spaltungen jeine Entjtehung verdanfe. Ein Theil fünnte 
dabei auch durch Hydration entitanden jein. Auf lettere Weije würden wohl große 
Mengen freien Waſſerſtoffs nicht entjtehen, da erfahrungsmäßig ſolche Oxydationen 
nur dann leicht verlaufen, wenn der dabei freiwerdende Majleritoff iofort von einem 
anderen Körper mit Beichlag belegt wird. Ebenſo wie anderwärts, läßt fich dieler 
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Vorgang auch im Bakterienleben vielleicht dadurch unterſtützen, daß man dem Waſſer— 
ſtoff Gelegenheit dazu bietet 3. B. durch Zuſatz von Schwefelpulver zu den Nährmedien. 
Die alsdann fich bemerkbar machende veichlichere Schweielwaiierjtoffbildung kann dem: 
nad) ihren Grund jowohl darin haben, da der Schwefel den Waſſerſtoff energiicher 
an fich reißt, als dies die anderen noch in der Kultur vorhandenen und dazu befähigten 
Verbindungen bewirken, wie auch darin, daß in jolchen Kulturen überhaupt mehr nas— 
cirender Waſſerſtoff auftritt. 

Die Thatjache, daß in den aus Aörobenkulturen aufgefangenen Gajen (unjeres Wiſſens 
wenigitens). freier Waſſerſtoff noch nicht nachaemwiejen wurde, ſteht nicht im Widerſpruch 
mit unjeren Behauptungen Es it uns nicht in den Sinn gekommen, die Schwefel— 
wafjerjtoffproduftion als einen lediglich bei Sauerjtoffabicyluß eintretenden Neduftions- 
vorgang hinzuitellen. Wir haben im Gegentheil ausdrüdlich betont, day Orydationen 
die Waſſerſtoffbildung, alſo auc die Schwefelivajjeritoffbildung begünſtigen fönnen. 
Nenn in Anaörobenfulturen der Sauerjtoffzutritt beides hemmt, jo hat dies in den 
noch keineswegs flargelegten Zebensbedürfniifen der Anasroben jeinen Grund. Es iſt 
aber nicht gerathen, die beim Studium der Anasroben aufgeitellten Theorien auch auf 
die Asroben zu übertragen 

Die Neaktionen des nascirenden Maijerjtoffs treten nicht nur bei chemiichen 
Prozejien ohne Bethätiqgung von Organismen deutlich in die Erjcheinung, troß der 
Gegenwart von Luftjaueritoff, ſobald das entitehende Neduftionsproduft dem 
Eaueritoff genenüber verhältnigmähig bejtändig iſt, ſondern fie machen fid) auch in 
durchlüfteten Bakterienkulturen geltend. Wir haben zum Beweis für dieje Auffaifung 
einige — wie wir glauben — jchlagende Verjuche angeitellt. 

Fein zertheiltes Schwefelpulver fann, wie auch von anderer Seite zugegeben worden 
ift, nur durch nascirenden Wajjeritoff in Schwefelwaſſerſtoff übergefüihrt werden. Wenn 
daher in einer kräftig durchlüfteten Kultur, die Schwefel jufpendirt enthält und die 
ohne diejen Zuja feine nachweisbaren Mengen Schweielwafleritoff bildet, dennoch 
Schwefelwaſſerſtoff auftritt, jo ijt dies ein Beweis dafür, daß troß der veichlichen Sauer: 
ftoffzufuhr, die unter joldyen Umſtänden beobachtete Reduktion auf nascirenden Waſſer— 
ftoff zu beziehen iſt.!) 


1) In der Differtation von Röſing: Unterfuchungen über die Oxydation von Eiweiß in 
Gegenwart von Schwefel, Roſtock 1891, welde uns beim Abfaſſen unierer eriten Arbeit noch 
unbefannt war, wird die Entwidlung von Schwefelwaſſerſtoff aus mit Schwefel verjegten eiweißhaltigen 
Flüffigkeiten eingehend behandelt. Der Verfafler verſucht den Nachweis zu erbringen, dab unverändertes 
Eiweiß bei Gegenwart von Schweiel und Waffer aus letzterem Hydroxyl aufnehme, wobei der 
Schweiel mit dem freimerdenden Wafleritof zu Echwefelwafleritoff zufammentrete. Dieſer Prozek 
ipielt fih nah Röfing jedoch ohne Mitwirkung der Bakterien ab. Der Bakterien gedenft Röjıng 
nur gelegentlich (©. 30) bei Erwähnung der fogenannten Echweielbafterien von DOllivier und der 
Arbeit über das Schwefeln der Weinitöde von Rolacci. Am Schluffe jeiner Arbeit findet fich dann 
noch die Ungabe, daß per os eingeführter Schwefel im Darm auch durch den bei den Fäulnißprozeſſen 
auftretenden Waſſerſtoff in Schwefelwafleritoff übergeführt werde. Von der Schwerelwafleritoffbildung 
in Bafterieufulturen ift bei Nöjing nicht die Nede geichweige von eıner Erklärung diejer Ericheinung, 
wie wir fie in unſerer erjten Arbeit verfucht haben. Webrigens jchliehen die Angaben von Röſing über 
manche jeiner Berfuche den Verdacht nicht aus, daß and bei feinen Schwefelwaſſerſtoffentwicklungen 
Bakterien betheiligt waren. 


— 509 — 


In drei genügend große Flaſchen mit flachen Boden und jeitlidy eingeichmolzenem 
Buleitungsrohr, an deren Hals eine Erweiterung zur Aufnahme von Wattepfropfen 
und Bleipapier angebracht war, wurden je 100 ccm peptonfreie Nährbouillon mit 
Schwefelpulver in flacher Schicht eingefüllt. Nach dem Sterilifiren wurden die Flüſſig— 
feiten mit Wurzelbazillus, dem von anderer Seite das Vermögen der Schwefelwaſſer— 
jtoffbildung abgeiprochen wird, geimpft. Die Kolben trugen in den einfach durchbohrten 
Kautjchufverjchlüffen Verbindungsröhren, in welche Bleipapierrölldyen eingejchoben waren. 
Der Eintritt fremder Keime war durch Watteverſchlüſſe ausgeſchloſſen. Durch die drei 
Flaſchen wurde ein Fräftiger Luftftrom gejogen, der vor jeinem Gintritt in die 
erite Flajche ein langes Rohr mit Bleipapierrolle pajfiren muhte. In der Minute 
gingen über 100 Luftblajen durch jede Flaſche. Der Verſuch wurde bei Zimmertempe— 
ratur angejtellt. Diejelbe jchwanfte zwiichen + 10 und + 18° Celſius Am dritten 
Tag fingen die Bapiere in und zwiſchen den Flaſchen, ſowie das nad) der legten Flaſche 
eingejchaltete Papier an jchwarz zu werden und zeigten am vierten Tage kräftige 
Schwärzung. Das Kontrolpapier war weiß geblieben. Die Plattenfultur gab aus 
allen Flaſchen eine Ernte von zahllojen typischen Kolonien des MWurzelbazillus in tadel- 
loier Reinfultur. Gegen diejen Verſuch wäre der Einwand möglich, daß unjere Bouillon 
bei längerer Einwirkung von Schwefel und Luft jchon an und für ſich Schwefelwaijeritoff 
bilde. Der Verſuch wurde daher wiederholt, aber mit der Abänderung, daß nur die mittelite 
Flajche mit Wurzelbazillus bejät war. Jetzt wurde nur das Papier im Verſchluß der mittleren 
Flaſche, ſowie das in der Verbindung zur dritten Flajche geichwärzt. Die andern Papiere 
blieben wei. Einen ähnlichen Verſuch mit Lüftung jtellten wir unter der früher an- 
gegebenen VBerfuchsanordnung mit einem mit Wurzelbazillus geimpften Ei an. Die 
Luft wurde, nachdem jie durch eine Bleiacetatlöjung gejchiett worden war, in jchnellem 
Strome durch den Glascylinder geführt, im welchem zwiichen Wattebäujchen das in 
Bleipapier eingewidelte Ei lag. Die Bleilöjung blieb farblos bi8 zum Ende des Ver- 
juchs, während die Bleizeichen auf der Schale (nach zehn Tagen), und die Bleipapier- 
hülle eine jehr ſtarke Schwärzung aufmwiejen. Auch in den letzten beiden Verjuchen 
wurden im den Nährmedien Neinkulturen von Wurzelbazillus nachgewiejen. 

Die Verſuche mit Schmwefelbouillon und Durchlüftung beweiſen unjeres Erachtens, 
dat die aöroben Bakterien auch bei reichlichem Sauerjtoffzutritt nascirenden Waſſerſtoff 
bilden. Es müßte noch des Näheren fejtgeftellt werden, ob durch die Sauerjtoffzufuhr 
eine Aenderung in der Schwefelwajleritofferzeugung einträte, d. h. ob eine Ab» oder 
Zunahme zu verzeichnen wäre. Die Schwefelwajlerjtoffausbeute wird aus leicht 
erflärlichen Gründen bei jolchen Verjuchen immer eine geringere wie jonjt fein. Aus 
den Verfuchen mit Schwefelbouillon überhaupt Schlüſſe auf die Größe der Schwefel: 
wailerftoffbildung in anderen Nährmedien zu ziehen, jcheint uns ohne Weiteres einit- 
weilen nicht rathjam. Vielleicht kann man die Veränderung des Schwefels in diejen 
Verſuchen auch quantitativ verfolgen. Wir haben bei Anwendung der gebräuchlichen 
Kulturflüifigkeiten ein befriedigendes Ergebniß bierbei nicht gehabt, überzeugten uns 
vielmehr bald, daß dies nur unter ganz bejonderen Verhältniſſen einwandsfrei möglich 
jein kann. In der Negel geht jolchen quantitativen Arbeiten jeder Werth um deswillen 
ab, weil die Menge des in Frage fommenden Schwefels jo gering ift, dab die Diffe- 
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renzen in den einzelnen Beitimmungen vor und nach Ablauf des Wacsthums in die 
Nerfuchsfehler fallen. Schlüſſe aus jolchen Beſtinmungen zu ziehen, erichten uns daher 
als zu gewagt. Mit Sicherheit wird man im manchen Fällen nur eine Zunahme der 
Eulfate und eine Abnahme der organischen Schwefelverbindungen feititellen fünnen. 

Den Verſuch mit der peptonfreien Schwefelbouillon jowie mit der Natriumhypo— 
fulfitbouillon hatten wir jeiner Zeit mit allen uns zur Verfügung jtehenden Bakterien: 
fulturen angejtellt und dabei, wenn die betreffenden Arten iiberhaupt ein Wachsſthum 
erfennen ließen, jtet8 Schwefelwaſſerſtoff gefunden. Mithin waren alle dieie Bakterien 
im Stande, nascirenden Wailerjtoff zu erzeugen. Nun geben aber die jchwefel- 
haltigen Berbindungen, aus denen die Bakterien Schwefelwajlerftoff machen (Sulfate 
rechnen wir zunächſt — wenigjtens für die Asroben — nicht dazu), wie wir früher gezeigt 
haben, mit nascirendem Waſſerſtoff aus neutraler, jaurer oder alfaliicher Duelle ihren 
Schwefel bezw. einen Theil dejielben mehr oder weniger leicyt ab. Folglich iit es 
unſeres Erachtens ganz unzweifelhaft, dat mindejtens ein Theil des Bakterienſchwefel— 
wajjeritoffs, wenn nicht unter Umständen der ganze, diejer Neduftion jeinen Urſprung 
verdankt. Wir haben eine große Anzahl Echwefelverbindungen auf ihre Spaltbarfeit 
und Reduftionsfähigkeit durch Bakterien geprüft, und ſtets gefunden, daß nur jolche 
Schwefelverbindungen, die ihren Schwefel ganz oder zum Theil an nascirenden Wajjer- 
ftoff abgeben, auch mit den Bakterien Schwefelwaſſerſtoff lieferten, während diejenigen 
Verbindungen, welche den Schwefel durch Spaltung nicht aber durch Neduftion verlieren, 
abgaben, auch in den Bakterienkulturen feinen Schwefelwaſſerſtoff gaben. 

Gegen unjere Erklärung fünnten immerhin gewifje Einwände erhoben werden. Auf 
zwei verichiedenen Nährjubitraten machen 3. B., wie wir beobachtet haben, zwei verjchiedene 
Bakterienarten reichlich Schwefelwaſſerſtoff. Werden jet Nährböden und Balterien 
vertauicht, jo bleibt troß fräftigen Wachsthums in beiden Kulturen die Schwefelwaijer- 
jtoffbildung ganz oder fajt ganz aus. Wie läßt fich dies mit unjeren Anjchauungen 
in Einklang bringen? Zunächſt fanden wir, daß feine der unterjuchten Bafterienarten 
auf allen Nährböden binfichtlicy des Schwefelwaſſerſtoffbefundes ſich negativ verhielt. 
Ferner lieferten alle Nährböden mit Bepton oder Eiweiß bei vielen Bakterien ziemlich 
gleihmäßig Schwefelwaſſerſtoff. Schlieglich jtellten wir feit, daß wenigſtens auf einem 
Nährböden alle Bakterien Schwefelwaſſerſtoff erzeugten. Diejer Nährboden tit die 
mit 5 bis 10%, Bepton verjegte Bouillon. Wir haben daher ſchon früher gerade 
diejen Nährboden als kräftigſte Schwefelwaſſerſtoffquelle für diesbezügliche Studien 
empfohlen. 

Zur Erklärung der angeführten Ericheinungen muß man in Betracht ziehen, dat 
verichiedene Bakterien auf demjelben Nährboden, jowohl qualitativ, wie quantitativ 
verichiedene Produfte erzeugen. Aus unjern Verjuchen geht hervor, daß in den Bak— 
terienfulturen gewiſſe Reaktionen, welche man als Wirkungen des nascirenden Mailer: 
ſtoffs kennt, allgemein verbreitet find. Die Wirkung des MWaijerjtoffs wird ſich bei Ans 
wejenheit geeigneter jchwerelhaltiger Körper immer dann durch das Auftreten von 
Schwefelwailerjtoff kennzeichnen, wenn während des Bafterienlebens feine anderen 
Körper gebildet werden, die mit dem Wafjerjtoff energifcher und leichter reagiren, als 
dies die betreffende Schwefelverbindung thut. Sonſt wird der Waijeritoff von diejen 
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in Beſchlag genommen. Außerdem können auch Körper entſtehen, die mit dem Schwefel— 
waſſerſtoff in Reaktion treten und ihn nicht ſinnfällig werden laſſen. Beide Arten von 
Körpern können in den Nährſubſtraten entweder ſchon vorhanden ſein oder im Verlaufe 
des Bakterienlebens entſtehen, oder abſichtlich zugeſetzt werden. Hierher gehören Sub— 
ſtanzen wie Zucker, Salpeter und indigblauſchwefelſaures Natron. Daß der 
Zucker die Schwefelwaſſerſtoffbildung hemmt, iſt ſeit lange bekannt. Wal. bier: 
über die Angaben von Hirſchler und unſere frühere Arbeit, S. 346 und 347. Der 
Invertzucker wird z. B. von manchen Bakterien in Mannit übergeführt. Der dabei ver: 
brauchte Waſſerſtoff geht für die Schwefelwaileritoffbildung verloren. 

Eine energiüche Beeinfluffung erleiden alle Prozeſſe, bei denen nascirender Mailer: 
jtoff auftritt, durch die Anmejenheit von Salpeter. Wir haben daher größere Ver: 
juchsreihen über den Einfluß dieſes Zuſatzes auf die Schwefelmafjeritoffbildung angejtellt, 
über die wir an diejer Stelle kurz berichten wollen. Mit bejonderer Aufmerkiamteit 
verfolgten wir die Verfuche, in denen den Bakterien bei ihrem Wachsthum neben dem 
Salpeter noch Schwefel oder größere Mengen von Bepton geboten wurden. Der 
Waſſerſtoff mußte fich vorausfichtlich zwiſchen diejen Körpern vertheilen, jedoch war 
der Verlauf der Verfuche theoretiich im Voraus nicht zu bejtimmen. 


Beriuche über den Einfluh des Salpeters auf die Schwefelwaſſerſtoffbildung. 


Zu diejen Verjuchen wurden folgende neun Bafterienarten benugt: Typhus, 
Tetragenus, ‚zriedländer, Cholera, Pyochaneus, bacterium coli com. 
Escherich, blaue Milch, Heubagzillus und Fluorescens. 

Als Nährmedien wurden dabei im Anwendung gebradt: 

1. Bouillon ohne Pepton, mit Schwefelzujag und 0,5%, Kalifalpeter, 
2. Bontilon mit 0,5%, Kaltjalpeter und 2,5 %/, Bepton, 
3. Bouillon mit 0,5%, Salpeter und 5°/, Pepton. 

In der Salpeter-Schiwefelbouillon zeigten nad) eintägiger Bebrütung bei 31° eine 
Schwefelwaiferjtoffbildung nurCholera, Typhus und bacterium coli com. Escherich; 
jedoch war die Neaftion geringer wie ohne Salpeterzujag. In der Löjung Nr. 3 mit 
5%, Bepton batte fich bei Cholera auch etwas Schwefelwaſſerſtoff bemerkbar gemadht. 

Nach drei Tagen wurde bei der Cholera in allen drei Löſungen Schwefelwaijeritoff 
nachgemwiejen. Erſt nach vier Tagen zeigte Tetragenus in der Salpeter-Schwefelbouillon 
Schwefelwaiieritoffbildung. 

Nach vierzehn Tagen wurde der Verfuch unterbrochen mit folgendem Befund: 

1. An Salpeter-Schwefelbonillon: 

1. Bacterium coli com. Escherich, gut gewachſen, ziemliche Schwefelwaſſer— 
jtoffbildung, ſehr jtarke Nitritreaftion; nach dem Anjäuern jtarfer Geruch nach jalpetriger 
Säure. 

2. Pyocyaneus, qut gewachien, Kultur jchleimig und ſtark fluorescirend. Keine 
Schwetelwajjeritoffbildung, feine Nitritreaftion, feine Nitratreaftion! 

3. Ariedländer, qut gewachien, Spuren von Schwefelwaſſerſtoff, auf dem Blei- 
papier feiner, ſchwarzer Strich; jtarfe Nitritreaktion. 
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. Typhus, ziemlich ſtarke Schwärzung, ziemlich ſtarke Nitritreaktion. 

. Tetragenus, ſtarke Schwärzung, ziemlich ſtarke Nitritreaktion. 

Cholera, ſehr ſtarke Schwärzung, ziemlich ſtarke Nitritreaktion. 

. Blaue Milch, ziemliche ſtarke Schwefelwaſſerſtoffbildung, feine Nitritreaktion, 
jedoch Nitratreaftion noch vorhanden. 

8. Heubazillus, ſtarke Schwefelwafjerjtoffbildung, feine Nitritreaftion, dagegen noch 
Nitratreaftion. 

9. Fluorescens, ziemlich) Schwache Schwefelwajieritoffbildung, feine Nitritreaftion 
jedoch die Nitratreaktion noch vorhanden. 

II. In Salpeterbouillon mit 2,5%, und 5°/, Bepton. 

1. Bacterium coli com. Escherich, in 2,5°/, Bepton fein Schwefelwaſſerſtoff, 
ſtarke Nitritreaftion; auf Zujag von Säure Geruch nad) jalpetriger Säure. In 5% 
Bepton, geringe Spuren von Schwefelwaflerjtoff, ſonſt wie zuvor. 

2. Pyocyaneus, in 2,5%, Pepton nur ganz minimale Spuren von Schwefel: 
wajjerjtoff, jchleimig ſtark fluorescirend, feine Nitrit- und feine Nitratreaktion, ſtarke 
Ammoniafbildung. In 5%, Bepton, deutliche, wenn auch ſchwache Schwefelwaſſerſtoff— 
bildung, ſonſt wie zuvor. 1 

3. Tetragenus, in 2,5 °/, Bepton feine, in 5 °%/, nur geringe Spuren von Schwefel- 
waſſerſtoff. Die Nitritreaktion in der Löjung mit 2,5%, Pepton jtark, bei 5%, Pepton 
etwas jchwächer. 

4. Typhus, in 2,5%, Pepton geringe Spuren von Schwefelwaijeritoff, in 5%, 
Bepton etwas mehr. In beiden Löjungen ſtarke Nitritreaftion. 

5. Cholera, in 23,5%, Bepton Spuren von Schwefelwailerjtoff, ziemlich jtarfe 
Nitritreaftion. In der Salpeterbouillon mit 5°/, Pepton ziemlich jtarfe Schwärzung 
des Bleipapiers, ziemlich jtarfe Nitritreaftion. 

6. Sriedländer, weder in der Salpeterbouillon mit 2,5%, noch in der mit 5%, 
Pepton Schwefelwaijerjtoffbildung, dagegen in beiden Löjungen kräftige Nitritreaftion. 

Das Ergebniß diejer Verjuche fallen wir in folgende Sätze zuſammen: 

Es giebt Bakterien, die troß des Salpeterzujaßes nod) eine ziemlich gute Schwefel- 
waijerjtoffbildung erkennen laſſen; dieje ift jedoch bei allen Bakterien herabgedrückt, jelbit 
bei Gegenwart freien Schwefels. 

Der Salpeter wird dabei mehr oder weniger jtarf zu Nitrit bezw. Ammoniak 
reduzirt. 

Es fann vorfommen, daß die Schwefelwajjeritoffbildung vollitändig unterdrückt 
wird, während die Nitritbildung jtark in den Vordergrund getreten, oder die Reduktion bis 
zur vollftändigen Umwandlung in Ammoniak fortgejchritten it. Es hängt dann vom 
Beitpunft der Unterfuchung ab, welches Stadium man antrifft. 

Im Allgenteinen zeigen dieſe Verjuche, dab zwijchen der Bildung von Schwefel: 
wajjerstoff und von Ammoniak gewiiie Analogien bejtehen. Das Vorkommen beider 
Körper in den Balterienkulturen ift ein auffallend verbreitetes. Beide wirken in großen 
Mengen entwidelungshemmend, während fie in fleinen Mengen von vielen Bakterien: 
arten zur Dedung des Stidjtoff: und Schwefelbedarfs benußt werden können. Es liegt 


daher die Wermuthung nahe, daß, wenn nicht alle Bakterien, jo doch manche den zum 
Arb, a, d. Kaijetl. Geiundheitsamte, Band VIII. 83 
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Aufbau ihrer Leiber nothwendigen Stickſtoff und Schwefel dem vorher von ihnen ge— 
bildeten Ammoniak und Schwefelwaſſerſtoff entnehmen. Alle ſtickſtoff- und ſchwefel— 
haltigen Bakteriennährſtoffe ſtimmen darin überein, daß ein Theil ihres Stickſtoffs und 
Schwefels leicht reaktionsfähig iſt, ohne daß ein vollkommener Zerfall dieſer Verbindungen 
einzutreten braucht. 

Einige Bakterien zerſetzen Pepton und Eiweiß der Nährſubſtrate bei der Schwefel: 
waſſerſtoffbildung jehr energijc) und volljtändig (Proteus), jodaß binnen furzer Zeit 
nur noch) Spuren davon nachweisbar find. Andere, wie der Nothlauf thun dies troß 
reichlicher Schwefelwafjeritoffbildung nicht; die aus ihren alten Kulturen wieder ab: 
geichtedenen Pepton- und Eiweihförper verhalten fich aber gegen nascirenden Waſſerſtoff 
jet anders, fie liefern damit nämlich bedeutend weniger Schwefelwafſerſtoff als vorher, 
während ihre übrigen Eigenjchaften anicheinend erhalten geblieben find. 

Schließlich müjjen wir auch die Möglichkeit in Betracht ziehen, dat diejelbe Bat: 
terienart in verjchiedenen Kulturen auf demjelben Nährboden eine verichieden große 
Schwefelwaflerftoffbildung zeigen kann. Die Bakterien haben als lebende Weſen indivie 
duelle Eigenthünnlichkeiten, welche zuweilen aucd in einem Mehr oder Weniger der 
Schwefelwafjeritoffbildung ihren Ausdrucd finden fönnen. Hierzu fommt noch, dab 
manche Eigenjchaften der Bakterien der Aenderung unterliegen. So fann, wie wir 
wiſſen, die Enzynibildung jelbft bei kräftigen Enzymbildnern, (Cholera, Proteus, 
Milzbrand, Wurzelbazillus) ſtark herabgedrüct, ja anjcheinend verloren gehen. 
Eine Einbuße in diejer Fähigkeit wird aber ein Sinfen der Schwefeliwajjerjtofferzeugung 
itet3 dann bedingen, wenn die Bakterien vermöge ihrer jtarfen Enzymbildung zu 
einer fräjtigen Beptonifirung der Eiweißkörper und daher zu einer jtarfen Schwefel— 
waſſerſtoffbildung befähigt waren. 

Vorjtehende Ausführungen genügen unjeres Erachtens volltommen, die bei der 
Schwefelwaſſerſtoffbildung der Fakterien bis jegt beobachteten Verfchiedenheiten zwanglos 
zu erklären und zwar unter Beibehaltung unjerer Annahme, daß der Schwefelmajier: 
jtoff ganz oder zum größten Theil jeine Entitehung dem nascirenden Waſſerſtoff ver: 
danke. Auch die von anderer Seite gegen unjere Erklärung als widerlegend angeführten 
Verjuche, in denen gewiſſe Bakterien in ypeptonfreier Bouillon feinen Schwefel: 
wafjeritoff bildeten, und dies erſt — und zwar reichlich — nad) Zujag von Schwefel 
thaten, fönnen wir als unjerer Annahme widerjprechend nicht anerkennen; insbejondere 
ihon deshalb nicht, weil in peptonfreier Bouillon nicht nur bei ſchwachen Schweiel- 
wajjerjtoffbildnern (Wurzelbazillus), jondern auch bei fräftigen, wie der Proteus die 
Schwefelmaijeritoffbildung gelegentlich fehlt. 


Beobachtungen und Verſuche, betreffend die Neblaus, Phylloxera 
vastatrix Pl., und deren Bekämpfung. 


Von Negierungsrathb Dr. 3. Morit. 
Hierzu Tafel KIN—AXI 


Die Bedeutung, welche die Neblausfrantheit im Laufe der legten zwei Jahrzehnte 
für das wirthichaftliche Leben aller mweinbautreibenden Länder erlangt hat, jorwie das 
in verichtedenen Theilen des Deutichen Reiches erfolgte Auftreten dieſes Mebels, welches 
zu umfaſſenden Maßnahmen behufs jeiner Bekämpfung Veranlafjung gab, liegen das 
Bedürfnis immer mehr hervortreten, für die Verwaltung des Neiches eine technifche 
Stelle zu jchaffen, deren Aufgaben in der Sichtung und Bearbeitung des einjchlägigen, 
aus den verjchiedenjten Rändern eingehenden Materials, ſowie in der Beobachtung aller 
die Neblausfranfheit und andere Nebentrankheiten betreffenden Verhältniſſe und in der 
Prüfung von Mitteln gegen dieje Krankheiten bejtehen jollte. 

Um den leßteren Anforderungen genügen zu können, mußte eine derartige Stelle 
mit einem Laboratorium in Verbindung gebracht werden, welches die Ausführung von 
chemiſchen und mifrojfopiichen Arbeiten geftattete. Im Kaijerlichen Gejundheitsamte war 
nun eine jolche, der oberjten Reichöverwaltungsbehörde unmittelbar unterftellte Behörde 
gegeben, welche über die erforderlichen wiljenichaftlichen Hülfsmittel verfügte, und es 
wurde daher vom Jahre 1887 ab die techniiche Bearbeitung der Reblausangelegenbeiten 
einjchließlich der Prüfung von Mitteln gegen die Nebenichädlinge dem Gejundheitsante 
übertragen. 

Sn den folgenden Mittheilungen joll über einen Theil der bisher in der angedeu- 
teten Richtung zur Ausführung gelangten Beobachtungen und Verjuche berichtet werden. 


la. Bejondere Beobachtungen, welche jich auf das biologiiche Verhalten der 
Reblaus beziehen. 


Dieje Beobachtungen bezweckten zunächit die Beantwortung der folgenden Fragen: 

1. Sit die Reblaus im Stande, von der Bodenoberfläche her in den Boden einzu- 
dringen und jich an dajelbjt befindlichen Nebwurzeln anzufiedeln? 

2. Kann die Reblaus an älteren Wurzeln zu dauerndem Verbleib ſich feitiegen, auch 
wenn jolche Wurzeln weder Tuberofitäten noch andere krankhafte Ericheinungen auf- 
weijen ? 

33* 
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Die Inangriffnahme planmäßiger Beobachtungen in der bezeichneten Richtung 
erichien injofern von beionderem Intereife, als in neuerer Zeit Zweifel an der Richtig 
feit der diesbezüglichen früheren Annahmen laut gerworden waren.!) 

Bevor ich zur Mittheilung meiner eigenen Beobachtungen übergehe, mögen bier 
noeh) einige der intereffantejten diesbezüglichen, bejonders das Wandern der Rebläuje 
in und auf dem Boden betreffende Angaben anderer Forſcher Pla finden. Maxime 
Cornu jcreibt in jeinen Maffiichen Werfe: „Etudes sur le phylloxera vastatrix“") 
solgendes: „Dans les vignobles des environs de Cognac, oü j’etais envoy& par 
la Commission, j’ai trouve sur le sol,?) et ai montré en place a M. Lecoq de 
Boisbaudran, outre des jeunes agiles,?) une nymphe, agile aussi et vivante“... 

Gaston Bazille berichtet über die von ihm am 4. September 1872 bei brennende 
Sonne bei Gravejon gemachten Beobachtungen unter anderem Folgendes: „En mäne 
temps que l’insecte aile, nous voyions aussi, marchant rapidement & la surface 
du sol, pleins de vie malgre le grand jour et le soleil, de jeunes Phylloxera 
apteres, ceux que jusqu’a present nous avions cru vivre dans l’ombre et sous 
terre. Ües insectes, beaucoup plus petits que les Phylloxera ail&s, &taient pour 
le moins aussi nombreux; ils allaient, venaient, remuant vivement leurs antennes, 
comme pour palper le terrain et assurer leur route.“ ... „Apres deux heures 
bien employdes, nous abandonämes notre chasse, emportant dans un flacon, 
comme sp@cimens, de nombreux Phylloxera enleves sur le sol à l’aide d’une paille 
legerement mouillde.“ *) 

In einem Briefe an die Akademie jchreibt L. Faucon: „Aujourd’hui, 14 juin, 
& 1 heure apr&s-midi, par un beau soleil et un temps calme, je viens de voir 
les premiers Phylloxera qui probablement se soient montres sur le sol cette 
annde. Ils doivent ötre assez nombreux, car au pied d’une seule souche, sur des 
mottes de terre, j’en ai observ& une douzaine dans une vigne presque detruite 
d’un de mes voisins.*’) . .. 

Derjelbe Verfaſſer berichtet im Jahre 1879: „Ainsi que j'ai deja eu l’occasion 
de vous le dire, le Phylloxera a tard& beaucoup, cette annee, & se montrer sur 
le sol; ce n’est que le 15 juillet que nous avons pu eu decouvrir quelques-uns; 
mais bientöt le nombre en a augmenté considerablement, et des le 25 juillet, il 
ötait facile d’en observer de grandes quantites. De 1" a 3", lorsque la chaleur 
ötait la plus forte, ötait le moment, oü l’on en voyait le plus. Le nombre de 
ces insectes a été constamment en augmentant, jusqu’a la mi-aoüt. Le 12 aoüt, 
mon neveu a trouv6 jusqu’a douze aptere tous jeunes dans le champ de sa loupe. 
C'était à 2" de l’aprös-midi, par un temps calme et un soleil brülant; le ther- 


1.9. F. Keßler, Weitere Beobachtungen und Interfuchungen über die Neblaus, Pylloxera 
vastatrix Planchon. Gaffel 1888, und derfelbe: Erörterungen über die Reblaus, Phylloxera vastatris 
Planchon. Gajfel 1859. 

?, M&moires prösentös par divers savants a l’acadömie des seiences de l’institut national 
de France. T. XXVI. No. 1. p. 262. 

Vom unterzeichneten Verfaſſer durch geiperrten Drud hervorgehoben. — 3. Mori. 

%, Comptes rendus de l’acad&mie des seiences T. 75. 2. Sem. 1872. p. 683/84. 

") Comptes rendus de l’acad“mie des sciences T. 76. 1. Sem. 1873. p. 1464. 


momötre plac& à terre, en plein soleil, marquait à ce moment 61%“... „Ces 
deux vignes, ägdes a peine de trois et quatre ans, sont dejü arrivees aux derniöres 
limites de l’&puisement.“ ... „Sur une planchette fixde au bout d’un piquet, 
jai dispos# une feuille de papier blanc enduite d'une couche d’huile. J’&tablissais 
ainsi un piöge qui devait me servir à prendre les Phylloxeras que le vent sou- 
löverait et chasserait au loin.“ . . . „Enfin, le 27 aoüt, une brise assez forte du 
nord-est se leva et dura quelques heures. Ce fut suffisant pour projeter sur le 
papier huil& de mon piege dix-neuf jeunes Phylloxeras apteres.“!) 
Valery-Mayet jchreibt in feinem Buche?) über die an den Neben lebenden In— 
jeften in Betreff der Verbreitung der Neblausfranfheit durch die ungeflügelte Form der 
Reblaus u. a. Folgendes: „Autour d’un point d’attaque qui rayonne rögulierement 
et constitue ce que l’on a appel& la tache d’huile, la diffusion ne se fait pas 
d’ordinaire par l'Ailé De proche en proche elle s’opere par de jeunes Radici- 
coles n’ayant pas encore mange&, très lögers, tres agiles, et qui, lorsque le temps 
est chaud, sortent de terre par les fissures du sol et gagnent de mäme les racines 
des souches voisines. Ces exodes souvent considerables, vus pour la premidre 
fois par M. Faucon et fort bien decrits par lui,') ont &t& observes depuis par de 
nombreux naturalistes, et l’on ne peut avoir elev& des Phylloxeras en captivite 
sans avoir vu en été, de midi a 5 heures, le bord des bocaux se couvrir de la 
masse de ces jeunes &migrants.“ ... „Les jeunes aptöres quittent ainsi les souches 
affaiblies pour aller de plus vigoureuses, et l'on concoit sans peine que, plus la 
terre est argileuse et fendillde par la sächeresse, plus les migrations sont faciles.“ *) 
Ueber denjelben Gegenitand finden ſich u. A. Mittheilungen von L. Roesler in 
den „Annalen der Denologie* Bd. IV. 1874. ©. 463, jowie von F. W. Koch in der 
„Eliten Denkichrift“, betreffend die Bekämpfung der Neblausfranfheit 1888/89 ©. 53 
und von E. Ritter in der „Zmwölften Denkichrift 20.” 1889/90 ©. 38. Eine den obigen 
Beobachtungen dem Anicheine nach widerjprechende Neußerung Targioni Tozzetti’s 
darf hier nicht unerwähnt blieben. Der befannte italieniiche Foricher jagt in jeinem 
Berichte’) über eine Studienreife nad) den Neblausherden am Rhein ꝛc. in wörtlicher 


'!) a. a. O. T. 89. 2. Sem. 1879. p. 694/95. 

2?) Valöry-Mayet, Les insectes de la vigne. Montpellier, Camille Coulet. Paris, Georges 
Masson. 18%. p. 91/9. 

3, Faucon, Modes de propagation du phylloxera. ‘De la Subm. 1874. p. 42.) 

) In feiner Schrift: „Weitere Beobachtungen und Unterjuchungen über die Neblaus“ ꝛc. 
Caſſel 1888 jagt Keßler u. a.: „Im Allgemeinen hat die Annahme, daß die ungeflügelte Neblaus in 
und auf dem Boden wandere und dadurch die Krankheit am Weinſtock an andere Orte verbreitet 
werde, von Anfang an eine Hauptrolle geipielt und ſpielt jie bis zur Stunde noch; obgleich bis hierher 
noch kin Beobadhtungsfall befannt geworden ift, durch welchen diefe Annahme als wirklich richtig 
nachgewieſen worden wäre. Es iit mir wiederholt entgegnet worden, in Frankreich müſſe doch wohl 
diefer Nachweis geliefert worden jein. So viel ich weih, ift Dies nicht der Kall. Sm Gegentheil beruht 
auch dort noch, wie vor 20 Sahren, die Sache auf bloßer Vermuthung.“ ... Die Arrthümlichkeit 
diefes Ausipruches dürfte aus dem oben Angeführten zur Genüge hervorgehen. D. Verf. 

5; Delle piu recenti infezioni fillosseriche della Germania, e dell’ impiego dei metodi 
curativi e delle viti americane in alcune provineie francesi. Note di viaggio e considerazioni 
lette dal Vice-Presidente Com. Prof. Adolfo Targioni Tozzetti nell’ adunanza ordinaria del 
di 7 Marzo 1886. — Geparatabzug aus den Beröffentlihungen der „R. Academia Economico- 
Agraria dei Georgofili di Firenze.“ 
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Ueberjegung u. A. Folgendes: „Man glaubt daher an eine Wanderung der Inſekten 
aus der Tiefe in die Höhe oder umgekehrt, je nad) den Jahreszeiten; aber hier wie 
anderswo ijt die Wanderung mehr jcheinbar, als thatjächlich, und die Kolonien, welche 
bis zu einem gewiljen Punkte die hoch- oder tiefgelegenen Wurzeln einnehmen, jind zu 
verichiedener Zeit nach und nad) entitanden, aber nicht in ihrer Gejammtheit hinauf: 
oder hinabgejtiegen.” Diejer Ausipruch bezieht ſich offenbar nur auf die vielfach ge: 
machte Annahme, daß die Nebläuje bei Beginn der falten Jahreszeit von den oberen 
an die unteren Wurzeln fich begeben und umgefehrt bei Beginn der warmen Jahres: 
zeit, von den tieferen an die oberen Wurzeln wieder zurückfehren, nicht aber auf die 
während der warnen Jahreszeit jtattfindenden Wanderungen der Inſekten von Wurzel 
zu Wurzel und von Nebe zu Rebe in und über dem Boden. 

Der folgende Ausipruch von Valery-Mayet darf hier ebenfalls nicht übergangen 
werden. Der genannte Foricher jchreibt in feinem bereits erwähnten Werke iiber die 
Inſekten der Neben!) bei Gelegenheit der Beiprehung der Wanderungen der Neblaus 
auf der Erdoberfläche: „Le jeune Radicicole ne passe jamais sonterrainement 
d’une souche à l’autre, a moins que deux racines ne se trouvent en contact, ce 
qui est rare, Ses pieds inermes sont en effet impropres a creuser le sol et ses 
töguments trops mous pour ne pas ötre écrasés par la moindre pression; de |ä, 
l’instinet d’@migrer à la surface du sol* ,.. Auf diefen Gegenitand wird weiter 
unten zurückgekommen werden. Hier jei vorgreifend nur jo viel bemerkt, daß dieier 
Ausipruch der oben angeführten Aeußerung dejjelben Verfaſſers einigermaßen wider: 
ipricht: denn es iſt micht recht einzujehen, warum die Nebläuje nicht ebenjo gut im den 
Riſſen, Spalten und Höhlungen innerhalb des Bodens jollen fortiwandern können, wenn 
fie doch vermitteljt jolcher Wege an die Oberfläche des Bodens und von dort wieder in 
den Boden an andere Neben gelangen. 

Die oben angeführten Angaben verichtedener Autoren dürften zur Genüge dar 
tun, daß die ungeflügelte, für gewöhnlich unterirdiich lebende Form der Neblaus 
unter Umständen den Boden verläßt, um auf der Oberfläche des leßteren ſich auf die 
Wanderichaft zu begeben.?) 

Gine andere Frage tft es, ob die Neblaus im Stande iſt, von der Boden: 
oberfläche ber in den Boden einzudringen und jich an dajelbit befindlichen 
Rebwurzeln anzujiedeln? Dbichon die Enticheidung dieſer Frage in bejahenden 
Sinn, ſchon auf Grund der oben angeführten Beobachtungen, jehr wahricheinfich war 


', Les insectes de la vigne par Valöry-Mayvet, Montpellier bei Camille Coulet und Paris 
bei Georges Masson 15%. p. 92. 

2) Hiermit dürfte auch die Berechtigung des in meiner Schrift: „Die Rebenſchädlinge“ 1. Auf 
lage ©. 12 und 2. Auflage S. 23 gemachten, von Keßler a. a. O. S. 52 angegriffenen Ausipruds 
„dah an warmen, fonnigen Tagen auch an der Oberfläche der Erde eine Wanderung der Läuſe und 
zwar manchmal in großen Echaaren itattfinde* genügend erwiejen fein. Daß diejer Ausſpruch —, 
der nad Keßler jo allgemein gehalten ijt, dab er gar nichts beweilt — in der erwähnten fleinen 
Schrift nicht näher begründet wurde, hatte darin jeinen Grund, dab die legtere vorwiegend für den 
.praftiihen Weinbauer bejtimmt war umd daher auch möglichit kurz und überfichtlich gehalten fein 
mußte. Um aber auch jolchen Yeiern gerecht zu werden, denen an einem tieferen Eingehen im bie 
Sache gelegen wäre, ift der Schrift ein Verzeichniß der benutten Literatur beigegeben worden, bei 
deifen Beruckſichtigung der oben angeführte Einwand wohl gegenitandslos geworden wäre. — 3. N. 
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— denn es ilt offenbar fein Grund vorhanden, warum die Reblaus nicht ebenjogut 
von der Oberfläche in den Boden, wie aus dem Boden an die Oberfläche gelangen 
jollte — jo lag dennoch bisher fein unmittelbarer Beweis dafür vor. Zur Entjcheidung 
diefer Frage wurde in folgender Weiſe verfahren. 

An den Boden einer Anzahl verichieden hoher cylindriicher Gläſer wurden Stüd- 
hen volltommen gejunder, reblausfreier Nebemwurzeln gebracht. Darauf wurde das 
Glas mit jandiger Gartenerde bis nahe an die Deffnung gefüllt. Auf die Oberfläche 
des Bodens wurde in jedem Gläschen ein Stückchen einer inficirten Rebwurzel gebracht 
und letzteres nur leicht mit ein wenig Erde bededt, um ein zu jchnelles Austrocknen 
zu verhindern. Außerdem wurden, um eine Einwirkung des Lichtes auszuichließen, 
alle Verſuchsgläſer mit ſchwarzem Bapier umgeben. 

Im Ganzen gelangten 10 derartige Verfuche zur Ausführung. 

Verſuch la begann am 13. Auquft 1888. Die Entfernung von der Bodenober: 
fläche bis zu der Wurzel am Boden des Gläschens betrug ca. dem. — Am 20. Auguft 
wurde der Verſuch nachgejehen, indem die Erde vorfichtig aus dem Gläschen entfernt 
und das am Boden befindliche Wurzelſtück unterjucht wurde. An dem Lebteren und 
zwar an einem friichen Kleinen Wurzeltrieb jaßen nun zwei junge Nebläuje. Nachdem 
dies feitgejtellt war, wurde diejelbe Erde wieder vorfichtig in das Gläschen zurückge— 
füllt und leßteres weitere acht Tage jtehen gelajjen. Bei der Prüfung fand fich, daß 
die beiden Rebläuſe noch an demjelben MWurzeltrieb ſaßen und eine feine Nodofitüt 
gebildet hatten. Nunmehr wurde der Verjuch beendigt. 

Verſuch 1b. An derjelben Weiſe wie la, nur mit einem höheren Glaje ausge- 
führt. Am 24. Auguſt 1858 war auf die Oberfläche des Bodens ein Wurzelſtückchen 
mit vielen Neblauseiern und einen jungen Inſekt gebracht worden. Am 28. deijelben 
Monats fand ſich eine junge Neblaus in 7 cm Tiefe an einem Wurzelitücchen ange: 
jogen vor. 

Berjuc le. Bezüglic, der Verſuchsanordnung gilt das bei la und 1b Gejagte. 
Am 22. Auguft 1888 wurde ein Wurzeljtüc, an welchem ſich u.N. auch eine eierlegende 
Neblaus befand, auf die Oberfläche des Bodens gebracht. Da jich das reblausfreie 
Wurzelſtück in der verhältnigmäßig bedeutenden Tiefe von 22 em unter der Bodens 
oberfläche befand, jo war ein zujammengedrücter Strohhalm mit in den Boden ein: 
geichlojjen worden, um den Nebläufen ein eventuelles Eindringen in dieje Tiefe zu er- 
leichtern. Bet der am 29. Auguft ausgeführten Prüfung zeigte es fich, daß ſich drei 
junge Nebläuje an dem am Boden des Glajes, aljo 22 cm unter der Bodenoberfläche 
befindlichen Wurzeljtücde angeiogen hatten. 

In den übrigen fieben Fällen blieben die Wurzeln am Boden der Gläſer reblausfrei. 

Aus diejen Verjuchen geht hervor, daß die Neblaus im Stande it, in den Boden 
von der Oberfläche her einzudringen und auf diefen Wege eine Infektion zu bewirken. 
Dieje Verjuche zeigen ferner, dal ein jolches Gindringen bis zu relativ beträchtlicher 
Tiefe erfolgen fann, wenn die lokalen Verhältniſſe der Einwanderung möglichit geringe 
Hinderniſſe in den Meg jtellen. 

Da bei den beiprochenen Berjuchen in 30%, der Fälle eine erfolgreiche Eins 
wanderung der Nebläuje in den Boden bis zu den unten befindlichen Wurzeln ſtatt— 
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fand, troßdem der Boden im Folge jeiner jandigen Beichaffenheit diejelbe feineswegs 
begünftinte, jo darf wohl angenommen werden, daß unter günjtigeren Bodenverhält: 
nifjen die Rebläuſe noch viel häufiger mit Erfolg einzumandern im Stande jein werden. 

Verjuch 2 behandelte die Frage: Kann die Reblaus an älteren Wurzeln 
zu dauerndem Verbleib ich feitjegen, auch wenn jolhe Wurzeln weder 
Zuberojitäten, nody andere frankthafte Erjcheinungen aufweijen? 

Am 13. Auguft 1888 wurden zur Entjcheidung diefer Frage drei Verſuche a, b, 
und c in folgender Weije ausgeführt. Mehrere Stüde von fingerdiden, durchaus ge 
junden und reblausfreien Rebwurzeln wurden in möglichſt nahe Berührung mit 
infieirten Wurzeln gebracht und mit Erde umgeben. Bereit? am 15. Auguſt fanden 
ſich in c zwei junge Nebläuje an der dicken geſunden Wurzel angejogen. In b fanden 
fih am 20. Auguft ebenfall3 zwei junge Nebläufe in der Mitte der dicken gejunden 
Wurzel angefogen. Am 30. Auguſt zeigten ſich 6 junge Nebläuje an der dicken, vor- 
her gefunden Wurzel; von diejen hatten fich 5 bereits angejogen. In a dagegen blieb 
die die gejunde Wurzel reblausfrei. 

Aus dem Vorſtehenden ergiebt ſich, dab die Eingangs geitellte Frage zu be 
jahen iſt. — 


Ib. Allgemeine, die Yebensweife der Reblaus betreffende Beobachtungen. 
A. Sm Zuchtgefäße angejtellte Beobadhtungen. 


Die weiter unten näher zu beiprechenden Berjuche bezwecten, das Verhalten der 
Reblaus umter für diejes Inſekt möglichit normalen Lebensbedingungen fennen zu 
lernen. Um Leßteres zu ermöglichen, wurden nad) den Angaben des Verfafjers zur 
Kultur von Neben bejtimmte Gefäße hergeitellt, welche in ähnlicher Weiſe wie die ſchon 
jeit längerer Zeit von den Botanifern zur Beobachtung und Meſſung des Wurzelmadıs- 
thums benugten Wegetationsfäjten hergerichtet waren. Dieje in der Hauptjache aus 
jtarfem Zinfblech bejtehenden Gefäße beiten eine, durch einen Schieber von Zinkblech 
zu bededende Glasıwand, welche eine unmittelbare Beobachtung der innerhalb des Bodens 
in der Nähe diejer Glaswand fich abjpielenden Vorgänge geitattet. Durch einen, mit 
dichtmajchiger Gaze umzogenen Aufiag wurde dem etwaigen Entweichen geflügelter In— 
jeften vorgebeugt. Im Verlaufe der Beobachtungen machten jich jedoch bei dieſen 
Gefäßen einige Mängel fühlbar, die hauptjächlicy darin bejtanden, da die Wurzeln der 
darin Fultivirten Reben nod) zu viel Naum fanden, jo daß fie fich leicht der Beobachtung 
entzogen; außerdem war es nicht möglich im Boden befindliche Inſekten behufs 
mifrojfopiicher Unterjuchung zu entnehmen, ohne die Nebe aus dem Boden zu heben 
und damit die ganze Kultur zu verderben. 

Um diejen Webelitänden abzuhelfen, wurde die aus nebenjtehender Figur 1 leicht 
verjtändliche Einrichtung getroffen. Das obere, mit dichter Gaze beſpannte Gejtell 
abedefgh kann beliebig abgenommen und aufgejegt und vermittelt der Stäbchen a d 
und sh an dem unteren Theil befeftigt werden, iklm iſt eine verichiebbare Platte von 
Zinkblech, hinter welcher jich eine Glastafel befindet, weldye die eine Mand des oberen 


— 
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Gejäßtheiles bildet und an ihrem unteren Theile Charniere trägt, jo daß fie auf und 
zugeflappt werden fann. Auf der gegenüberliegenden Seite wird die Gefähmwand eben- 
falls durch eine Slastafel gebildet, über welcher eine verjchiebbare Zinkplatte liegt. Der 
untere Theil des Gejähes bejteht aus einem Kaften von Zinkblech, deſſen Boden von 
einem jehr dicytmajchigen Drahtgeflecht gebildet wird. Der Kajten jteht auf einem mit 
Luftlöchern verjehenen Fuße. 

Die bejchriebene Einrichtung hat ſich gut bewährt und kann zur Beobachtung der 
Lebensweiſe aller jener niederen Ihiere dienen, deren Aufenthalt unter der Erdoberfläche 
fie jonjt der unmittelbaren Anſchauung entzieht. 

Bevor zur Bejchreibung der Beobachtungen ſelbſt übergegangen wird, muß nod) 
erwähnt werden, daß diejelben zum größten Theil, etwa anderthalb Jahre hindurch, in 
einem engen, einfenftrigen, zu ebener Erde 
nad) dem Hofe und nach Norden zu gelegenen 
Raum ausgeführt werden mußten. Erjt jeit 
Mitte des Jahres 1890 war es möglich, 
einen geeigneteren Raum für diejen Zweck 
zu verwenden. 

Wenn nun auch die Beobachtungen 
bisher noch keineswegs zu einer Aufklärung 
aller in der Biologie der Reblaus noch dunk— 
len Punkte geführt haben, ſo dürften ſie 
doch für alle, welche ſich mit der Reblaus— 
frage eingehender beſchäftigen, nicht ohne In— 
tereſſe ſein, ſo daß ihre Veröffentlichung ſchon 
jetzt einigermaßen gerechtfertigt erſcheint. 

Verſuch A. Vegetationsgefäß älterer 
Konſtruktion. Rebenſorte: Früher Leipziger 
(Topfrebe). In das Vegetationsgefäß ge— 
pflanzt am 16. Auguſt 1888. An demſelben 
Tage wurde zur Herbeiführung der Infektion 
ein einige Nodoſitäten mit Rebläuſen 
tragendes Wurzelſtückchen in den Boden ge— 
bracht. Bis zum 23. Auguſt wurde nichts 
Bemerfenswerthes gejehen. Am leßtgenann: 
ten Tage zeigten ſich auf einer der in den Boden gebrachten Nodofitäten eine aus- 
gewachſene Neblaus (nicht Nymphe) und an einer anderen Stelle an der Glasıvand des 
Gefähes eine ganz junge Neblaus in Wanderung begriffen. Den Tag darauf war von 
den Rebläujen nichts mehr zu jehen. 

Am 28. Auguſt wurde die Nebe aus den Boden genommen. Die Wurzeln er- 
ſchienen noch gejund; nur an einem einzigen, ganz Heinen friichen Wurzeltriebe zeigte 
fi) eine in Bildung begriffene Nodofität, an welcher eine junge Neblaus ſaß. Um die 


“u. tm + 





Fig. 1. 


ftüde in den Boden gebradıt. 
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Am 31. August jah man an der Glaswand des Gefähes eine ziemlich große, wohl 
vor der letzten Häutung ftehende Neblaus (nicht Nymphe) jich fortbewegen. An einer 
anderen Stelle fanden ſich zwei bräunlich gefärbte Reblauseier und zwei junge Reb— 
läuſe, von welchen eine jich an einer bleiftiftdicen Wurzel angejegt hatte. Am Nach— 
mittage dejjelben Tages war die große wandernde Laus wieder verichwunden. Am 
1. September jchlüpfte aus dem einen der oben erwähnten Eier eine Kleine, hell grünlich— 
gelb gefärbte Neblaus, welche bei Beginn der Beobachtung noch mit zurückgelegten 
Fühlern und an den Leib angezogenen Beinen unbeweglich daſaß, nach furzer Zeit 
jedoch die Fühler und die Beine jtredte und nun, mit den Fühlern lebhaft tajtend, ſich 
fortzubewegen begann. 

Am 4. September fand fich eine junge Reblaus an einem friichen, noch feine 
Krümmung zeigenden Wurzeltriebe angeſogen. Durch die untenftehenden Abbildungen 
(Fig. 2) find die täglichen Veränderungen, welche die werdende Nodojität bis zu ihrer 
Nollendung zeigte, im Verhältniß von 3:1 der natürlichen Größe dargejtellt. Aus diejen 
Abbildungen geht hervor, daß die Reblaus an einem friichen Wurzeltriebe bereits ein paar 
Tage vorhanden jein kann, bevor eine deutliche und charafterijtiiche Nodofitätenbildung in 
die Erjcheinung tritt. Es ijt dies ein Fingerzeig dafür, daß man bei den Nachforichungen 
nach einen etwaigen Auftreten der Neblaus ſich nicht nur auf das Aufjuchen von 
Nodositäten beichränfen darf, jondern dabei auch die ſcheinbar nod) gejunden friichen 
Wurzeltriebe einer genauen Beobachtung unterziehen muß. Am 14. September, alio 
10 Tage nad) ihrem erſten Ericheinen, hatte die Neblaus die inzwiſchen ausgebildete 
Nodofität ohne merfbare äußere Veranlafjung wieder verlaſſen und ſich der ferneren 
Beobachtung entzogen. 


4, IX. 1888. 





Fia. (Rz Necblaus. 


Am 24. September fand ſich an einer anderen Stelle an einer feinen Seitenwurzel 
eine in Gierlegen beqriffene Neblaus vor, welche bereits 11 hellgelbe, glänzende Gier 
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abgelegt hatte. Bis zum 1. Oktober ließen ſich im Ganzen 37 Eier zählen, 
welche in dichten Häufchen zu beiden Seiten des Mutterthieres, daſſelbe halb ver: 
bergend, lagen. 

Am 2. Oktober liegen jich noch zwei, am 3. Dftober noch ein weitere8 Ei beob— 
achten. Die Mutterlaus war nur noch undeutlich zwischen den rechts und links 
befindlichen ierhäufchen zu erkennen. Im Ganzen waren demmad; von diejer einen 
Reblaus 40 Eier gelegt worden. Won diejen entfallen 26 auf die Zeit von 7 Tagen, 
von 25. September bis einjchließlich den 1. Dftober, und 3 auf die Zeit von 2 Tagen 
(2. und 3. Oftober). Es jcheint demnach die Zahl der täglich gelegten Eier gegen Ende 
der Eierablage abzumehmen.!) Nimmt man dem entiprechend an, daß die eriten 11 Gier 
in der Zeit von etwa 2 Tagen zur Ablane gelangten,?) jo ergiebt fich, da alle von dem 
Thiere hervorgebrachten 40 Eier in 10 bis 11 Tagen abgelegt wurden, jo daß im 
Durhichnitt 3 bis 4 Eier auf den Tag entfallen.?) 

An der Zeit vom 22. September bis zum 3. Dftober bewegte ſich die Zimmer: 
temperatur zwijchen 13,7 und 17,5° C,, und man darf wohl ohne erheblichen Fehler an— 
nehmen, dal die Temperatur im WBenetationsgefäß der äußeren Lufttemperatur jehr 
nahe fan. 

Im Anſchluß an das oben Miitgetheilte wurde auch noch die folgende Beobachtung 
gemacht, welche im Sinblid auf die Frage nad) den jogenannten natürlichen Feinden 
der Phylloxera vastatrix immerhin einiges Antereffe beanjpruchen dürfte. Am 
1. Dftober fiel es auf, dab eines der friſch gelegten, oben erwähnten Eier angefreiien 
erichien, während ſich gleichzeitig ein fleines, glashelles, zu den Poduriden gehörendes 
Ihierchen, welches alö Lipura fimetaria (L.)*) bejtimmt wurde, an demielben in ver- 
dächtiger Weile zu ichaffen machte. Am 2. Dftober lag das inzwiichen noch weiter 
zeritörte Gi ein wenig entfernt von jeinem urjprünglichen Plage und am 3. Oftober 
war von demijelben nichts mehr au jehen. Auch die Yipura hatte fich bereits vom 
2, Dftober an der Beobachtung wieder entzogen. Erſt am 9. Oktober zeigte ſich wieder 
in 15 cm Tiefe unter der Bodenoberfläche eine junge, faſt glashelle Lipura fimetaria 
innerhalb des Eierhäufchens an den Eiern frejjend. In ihrer Umgebung fanden fich 
mehrere unzweifelhafte Bruchjtüce zum größten Iheil zeritörter Gier, während die 
übrigen Eier geſund erichienen und meiſt die braungelbe Farbe älterer Neblauseier 
aufwieſen. 

Die Zimmertemperatur bewegte ſich in der Zeit vom 4. bis 12. Oktober zwiſchen 
12,2 und 134° C., vom 13. bis 16. Oktober zwiichen 11,2 und 12,2° C., ſtieg am 
17. Oftober auf 13,7 ° C. und bewegte ſich dann vom 19. bis zum 26. Oftober zwiſchen 
94° und 10,6 °C. 

Rom 29. DOftober bis zum 5. November, an welchem Tage die Zimmertemperatur 


!ı Xergl. Balbiani, Le phylloxera du chene et le phylloxera de la vigne, Paris 1884. p. 28. 

2) Vergl. S. 527. 

) Vergl. Cornu, Etudes sur le phylloxera vastatrix. Mem. pres. par div. savants a 
"academie des sciences de l'institut nat. de France T. XXIV. No.1. p. 244 u. 246. 

4) Es it mir eine angenehme Pflicht Herrn Dr. F. Karſch, welder die Güte hatte, dieſe Ber 
ſtimmung auszuführen, auch an diefer Stelle meinen verbindlichiten Dank auszuſprechen. D. Berf. 
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9,4? C. betrug, war im Boden nichts Bemerkenswerthes mehr zu beobadyten.!) Die Neben 
hatten alle Blätter, bis auf die oberjten, verloren. 

Es konnte nur bei einem einzigen der von ca. 22. September bis zum 3. Oktober 
gelegten Eier das Aufbrechen beobachtet werden. Dieje Ericheinung zeigte ſich am 
Nachmittag des 4. Dftober. Nimmt man an, daß es ſich dabei um eines der zuerft 
gelegten Eier gehandelt hat, jo würde zwiſchen der Ablage und dem Aufbrechen dejjelben 
ein Zeitraum von 11 bis 13 Tagen gelegen haben. Eornu?) giebt diejen Zeitraum 
für eine mittlere Temperatur auf 5 bis 8 Tage, nad) einer anderen Mittheilung auf 
12 bis 15 Tage?) an. Nach Balbiani?) brechen die Eier bei einer Temperatur von 
20—25 0. nach höchitens 7—8 Tagen, bei 30—35° nad) 4 bis 5 Tagen auf, und 
Lichtenstein?) giebt den fraglichen Zeitraum auf 6 bis 8 Tage an. Nah Keßler) 
liegen 11 Tage zwijchen der Ablage des Eies und dem Ausichlüpfen der jungen Neblaus. 
Sedenfalls üben die Temperatur und die Ernährung, wie es auch Cormu und Balbiant 
bereit3 hervorgehoben haben, auf die Schnelligkeit, mit der die Generationen auf ein: 
ander folgen, einen erheblicdyen Einfluß aus. 

Bis zum 9. März 1889, während welcher Zeit die Zimmertemperatur zwiſchen 
1,5 bis 7,6° C. ichwanfte, zeigte fich im Boden nichts, was der Erwähnung werth wäre. 
An dem genannten Tage wurden bei einer Zimmertemperatur von 3,7° C. zahlreiche 


1) Nebenbei möge bier die öfter und auch am 5. November gemachte Beobachtung Plah finden, 
dab auf einem lebenden, innerhalb des Bodens feine Gänge ziehenden Negenwurme (Lumbricus ter- 
restris) zahlreiche weiße Milben jich äußerſt lebhaft bin und her bewegten. Diejelben Milben konnte 
man nicht jelten über Rebläufe und deren Gier laufen jehen, ohne dab jemals die legteren von den 
Erfteren angegriffen wurden. In Betreff einer anderen, von mancher Seite (Dr. &. Haller, die fleinen 
Feinde der Phylloxera. Garl Winter's Univerfitätsbuchhandlung 1878. ©. 12) als natürlicher Feind 
der Reblaus angejehenen Milbe, der Hoplophora arctata, fei hier bemerkt, daß diefelbe nach den Beob- 
achtungen des Verf. eine jehr große Verbreitung beſitzt. Vergl. auch L. Dreyfuß, Neber Phylloxerinen. Wies 
baden 1889. ©. 50." Diefe Milbe wurde vom Verfaſſer an Neben verfchiedeniten Urfprungs und in den 
verfchiedenjten Gegenden Deutichlands angetroffen. Sie dürfte jich wohl nahezu überall finden, wo 
aus irgend einem Grunde faulende Nebwurzeln im Boden vorhanden find, auch dort, wo noch nie 
eine Reblaus beobachtet worden it; fie fann demnach wohl nicht als ein natürlicher Feind der 
Letzteren angejehen werden, bem irgend eine Bedeutung im Kampfe gegen die Neblaus beizulegen wäre; 
und zwar legteres um jo weniger, als Verfaffer nicht jelten Gelegenheit batte, vereinzelte Eremplare 
der Hoplophora aretata neben einer umgeheuren Anzahl von Nebläufen zu beobachten, ohne daß ji 
an irgend einer Stelle ein Eingreifen diefer Milbe zu Ungunften der Phylloxera gezeigt hätte. Schon 
vor vielen Jahren habe ich mich in meiner fleinen Schrift über die Nebenjchädlinge dahin ausgeiprocen, 
daß von den bisher befannten jogenannten natürlichen Keinden der Neblaus eine wirfiame Hülfe im 
Kampfe gegen die Yebtere micht zu erwarten iſt. Auch E. V. Wiley, (lleber dem Weinitod ſchädliche 
Inſekten. Die Rebenphylloxera. Phylloxera vastatrix Planchon. Im Auftrage des Dr. Ad. Blanfen: 
horn für die „Annalen der Denologie* überſetzt durch Herrn Dr. Ar. Röder, Heidelberg, Garl Winters, 
Univerjitätsbuchhandlung. 1878 ©. 29/30), G. Schoch, (Die Phylloxera [Reblaus] ihr Weien, ibre 
Erkennung und Bekämpfung. Vier Vorträge, gehalten an der vom Ichweizeriichen Handels- und Land— 
wirthichaftsdepartement angeordneten Konferenz von Phylloxeraerperten in Zürich am 9. u. 10. April 180 
von Dr. G. Schoch, Dr. 3. Morit, Prof. %. Mühlberg und Prof. Dr. A. Kraemer. Aarau 1880. © 17.) 
Valéry⸗Mayet, (Les insectes de la vigne p. 95/96) u. A. haben fi in ähnlicher Weife geäußert und 
die bisherigen Erfahrungen haben dieje Auffaſſung leider nur bejtätigt. 

) Etudes sur le phylloxera vastatrix, par Maxime Cornu. Is: Memoires pr&sentes 
par divers savants a l’acad&mie des sciences de institut national de France. T. XXVI. 
No. 1. p. 244. 

3) Annal. d. Oenologie Bd. V. 1876. S. ALf. Nach: Comptes rendus de l’acad&mie des 
sciences II. Sem. 1874. p. 1371 ff. 

+), Weitere Beobadjtungen und Unterſuchungen über die Reblaus, Phylloxera vastatrix Planchon, 
von Dr. 9. F. Keßler, Caſſel 1858. Verlag von Ferd. Heiler ©. 13 und 14. 
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Lipura fimetaria beobachtet, welche fich in den Hohlräumen des Bodens hin und her 
bewegten. Bon Rebläuſen war nichts zu jehen. Am 26. April 1889 (Zimmer: 
temperatur 14,9 bis 17,5 ° C.) erjchienen die Blattfnospen der Neben jtarf angeichwollen, 
am 1. Mat konnten zahlreiche fleine friiche Wurzeltriebe beobachtet werden, und am 
2. Mai (Zimmertemperatur 17,0 bis 19,0° C.) hatte die Nebe ihr erjtes Blättchen 
entfaltet. 

Bis zum 8. Juni 1887 wurde wiederholt Lipura fimetaria, dagegen feine Spur 
von einer Reblaus beobachtet. Die Zimmertemperatur hatte fih vom 2. Mai bis zu 
dem genannten Tage zwiichen 16,9 und 26,2° C. bewegt und betrug am 8. Juni 24,4 
bis 5,7° C. 

An diefem Tage zeigte ſich auf einem friichen Wurzeltriebe hin und her wandernd 
eine vollkommen ausgewachjene, jehr große, grünlich gefärbte Neblaus, welche unzweifel— 
haft der Nodofitäten bemohnenden Form, wie fie von V. Fatio!) beichrieben tft, angehörte. 
Da an der Beobachhtungsfläche eine Nodofität nicht zu jehen war, jo konnte dieje Laus 
nur von einer mehr im Innern des Beobachtungsgefähes gelegenen und darum nicht 
fichtbaren Nodofität herjtammen. Dieie Beobachtung war mir um fo überraichender, 
als ich bis dahin ebenfall8 angenommen hatte, dal dieje größte und für die Fortbewe— 
gung am jchlechteiten ausgerüjtete aller an der Wurzel vortommenden NReblausformen 
ihren Pla in ausgewachjfenem Zujtand nicht mehr verläßt.?) Am 10. Juni fand fic) 
die erwähnte Laus in der Nähe des Plates, an welchem fie am 8 Juni beobachtet 
worden var, todt vor. Am 11. Juni zeigten ich an zwei jungen Wurzeltrieben in 
einer Tiefe von 13,5 cm und 15,5 cm unter der Erdoberfläche zwei im Bildung be: 
griffene Nodofitäten. Am folgenden Tage erichienen diefelben deutlich gewacjen. An 
einer derjelben a hatte die betreffende Neblaus ihren Pla verlaffen und bewegte fich 
an der Nodofität hin und her. Außerdem zeigte ſich an derjelben Wurzel eine junge, 
hellgelbe, lebhaft jich fortbewegende Neblatıs. Ferner wurden an den Enden von fünf 
jungen Wunrzeltrieben Rebläuje neu beobachtet. Am 13. Juni war an Nodofität a von 
Läuſen nichts mehr zu jehen; die Nodofität jelbit erjchien gebräunt und faul. An der 
Epite eines frischen Wurzeltriebes zeigte fich eine junge Neblaus dicht an die Wurzel 
geihmiegt ſitzend. Nach einigen Stunden hatte diejelbe ihren Pla verlajjen und er 
ſchien nun an derjelben Wurzelipie fich Hin und her bewegend, indem ſie dabei leb— 
haft mit den Fühlern umbertajtete und von Zeit zu Zeit den vorderen Theil des 


“ Körpers in die Höhe hob, jo daß es den Eindruck machte, als verjuche das Inſekt, jeine 


Stechborjten an verjchtedenen Stellen in die Wurzel einzubohren, was ihm aber aus 
nicht erfichtlicher Urſache nicht gelang. 

An den folgenden Tagen konnten bemerkenswerthe Veränderungen nicht beobachtet 
werden. Am 17. Juni jedoch erjchienen alle bis dahin gebildeten Nodofitäten, bis auf 
zwei, noch mit Rebläuſen bejette, gebräunt und geichrumpft und von den Läuſen ver: 
laſſen. 


1) V. Fatio, Formes du Phylloxera vastatrix a Pregny durant la premiere moitie de 
lete, Notice pr&sentee a la societe «de physique et d’histoire naturelle de Geneve, dans la 
seance du 5 aöut 1875. p. 56. (Sonderabdrud.) 

2) Vergl. Fatio a. a. O. 
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Am 18. Juni hatte ficy eine der an den noch vorhandenen Nodofitäten befindlichen 
größeren Nebläuje gehäutet. Sie erſchien num als ein Inſekt von jehr heller grünlich— 
gelber Farbe, welches mit den glashellen Fühlern Lebhait umhertaſtend ſich fortbewegte 
und nach einiger Zeit hinter der Wurzel verjchwand, um jpäter wieder zu erjcheinen 
und ſich an der vor der Häutung eingenommenen Stelle der Nobofität jeitzujegen. Am 
nächitfolgenden Tage zeigte diejes Inſekt eine erhebliche Zunahme des Körperumfanges 
und eine jhmußig-grüne Farbe. In den nächiten Tagen nahm der Umfang des Thieres 
noch zu. Am 22. Juni verließ die inzwiſchen jehr dick gewordene dunkel ſchmutzig-grün 
gefärbte Neblaus wieder ihren Plat, umkreiſte nochmals die Wurzel, ging Darauf von 
derielben auf die Glaswand des Beobadhtungsgefäßes über und häutete ſich daſelbſt 
noch einmal. Die endgültige Befreiung von der alten Haut gejchah durch ruckweiſes 
Ausſtrecken und wieder Einziehen der Hinterleibsringe. Unmittelbar nach der Häutung 
erichten das Inſekt wieder hellgelb gefärbt, die Länge dejielben betrug nunmehr, bei 
verhältnigmähig jehr großer Breite, ca. 0,9 mm. Nach der Häutung trat eine kurze 
Ruhepauſe ein, worauf ſich die Laus wieder in Bewegung jeßte. Nach etwa 2 Stunden 
fand fie fich wieder an der urjprünglichen Stelle figend vor. Am zweitiolgenden Tage 
war die Laus wieder verihwunden;') an der von ihr innegehabten Stelle fanden ſich 
dagegen zwei Eier, welche nad) einigen Tagen wieder verjchiwunden waren, ohne daß ein 
Auskriechen der jungen Nebläuje hatte beobachtet werden können. Die Zimmer- 
temperatur jchwanftte vom 18. bis 24. Juni zwiſchen 20 und 23° E. 

Nach den obigen Beobachtungen lag demnach ein Zeitraum von zwijchen 4 und 
5 Tagen?) zwijchen der vorlegten und legten Häutung diejes Eremplars der Nodofitäten- 
bewohnenden Form der Reblaus und ein Zeitraum von höchitens anderthalb Tagen, 
wahricheinlich aber eine viel kürzere Zeit, — am 33. Juni war die Beobachtung aus 
aejet worden — zwiichen der legten Häutung und dem Beginne der Eierablage. 


Anmerfung. Am 7. Juni wurde in einer Tiefe von 16,; cm unter der Bodenoberfläche eine 
eierlegende Lipura fimetaria beobachtet. Das Eierlegen jelbit geihah auf folgende Weile: Das Thier— 
hen ſaß zuerit mit auffallend ſtark eingezugenen Öinterleibsringen — wodurch ber Hinterleib ungemöhn- 
Lich kurz und did erſchien — regungslos da. Plötzlich wurde der Öinterleib lang geitredt und das 
Thierchen führte nun lebhaft jchwingende Bewegungen mit demſelben nach den Seiten hin aus, worauf 
in wenigen Gefunden ein Ei erſchien. Während der furzen Zeit, in welcher diefe Beobahtung notirt 
wurde, war bereits ein weiteres Ei abgelegt worden. Nun erihien der Hinterleib wieder zufammen- 
gezogen und das Thierchen ſaß in eigenthümlich fauernder Stellung unbeweglid da, worauf plötzlich 
wieder eine Strefung des Hinterleibes, verbunden mit lebhaft ſchwingenden Bewegungen erfolgte und 
jet fonnte das ſehr ſchnell ftattfindende Austreten des Cie aus dem Körper beobachtet werden. - 
Während des Herausgeprehtwerdens aus dent Körper zeigte das Ei eine länglıche Gejtalt, welche aber 
fofort nach vollzogenem Austritt in vollfommene Kugelgejtalt überging. Nach Verlauf von etwa einer 
Stunde hatte die Lipura auf die beichriebene Weife in einem von dem Boden gebildeten Hohlraume 
ein Häufchen von 7 durchicheinend weißen, fugelrunden Eiern gelegt, worauf fie den Plab verlieh, um 
ganz in der Nähe wieder ruhig ſihen zu bleiben, Am anderen Tage war bie Lipura verfchwunden. 
Leider fonnte ein Ausfchlüpfen junger Lipuren aus den Eiern nicht beobachtet werden. Yettere ver- 
ſchwanden allmälig, ſo daß am 19. Juni feines derfelben mehr zu beobachten war. 


1) Nach Kehler: Weitere Beobachtungen zc. über die Reblaus, ©. 30, follen die älteren, zeugunge- 
fähigen Nebläufe unter allen Umjtänden an dem vinmal gewählten Orte bleiben, weil fie nicht im 
Stande fein follen, den „Schnabel“ wieder aus dem Gewebe zurückzuziehen. 

) Diefe Beobachtung ſtimmt überein mit der Angabe von Gornu ıEtudes sur le phylloxera. 


p. 119), dab zwiichen den einzelnen Häutungen ein Zeitraum von durchichnittlich ungefähr fünf 
Tagen liegt. 
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Am 22. Juni wurde die erite, noch im frühen Entwidelungszuftande befindliche 
Nymphe beobachtet: Diejelbe war als joldhe an den verlängerten Endgliedern der 
Fühler, jowie an den jeitlidy bereits merkbar angedeuteten Flügelicheiden zu erkennen. 

Dom 25. Juni bit zum 27, Juni erichienen und verichwanden wieder mehrere 
junge Nebläuje, welche an verichiedenen frischen Wurzeltrieben auftraten. 

Am 23. Juni wurde unter mehreren anderen jungen Nebläujen eine beobachtet, 
welche durch ihre Geſtalt, jorwie durch die Länge des Endgliedes der Fühler deutlich als 
Nymphe charakterifirt war. Wandernde junge Rebläufe wurden nicht nur an den 
Wurzeln der Reben jelbit, jondern auch in den Hohlräumen des Bodens und an der 
Glaswand des Beobachtungsgefäßes gefunden. Zu bemerken ift noch, daß nicht jelten 
von Rebläuſen befallene Spiten friicher Wurzeltriebe, jorwie auch mehr oder weniger 
ausgebildete Nodofitäten nach einigen Tagen zu faulen begannen und dann regelmäßig 
von den daran befindlichen Rebläuſen verlajjen wurden. 

Am 4. Juli waren die bis dahin beobachteten Nebläuje größtentheils wieder ver- 
ſchwunden. 

Nach einer bis zum 6. Auguſt 1889 ſtattgehabten Unterbrechung, wurden die Beob— 
ahtungen am genannten Tage wieder aufgenommen. Dabei ergab fich zunächit, daß 
die jüngeren Wurzeltriebe, jomweit diejelben an der Beobachtungsfläche lagen, fait alle 
faul und geichrumpft erichienen; die oberirdiichen Theile der Rebe zeigten merfbare 
Krankheitsericheinungen nicht. Bon Rebläuſen war nichts zu jehen, und erjt am 
8. Augujt wurden an einem dünnen MWürzelchen eine große, jcheinbar ausgewachjene 
Reblaus, welche nur durch Wanderung aus dem Innern des Beobadhtungsgefähes 
dahin gelangt jein fonnte, beobachtet. Am nächſten Tage war dieje Laus wieder ver: 
ſchwunden, dagegen fanden ſich in der unterjten Abtheilung des Beobachtungsgefähes 
an mehreren Stellen zahlreicye Nebläufe, jowie deren Eier. An einer Stelle zeigten ſich 
zwiſchen den Läuſen einige Exemplare von Lipura fimetaria. 

Am 10. Auguſt (Zimmertemperatur 19,4 bis 20,6 C.) erichienen an einer Nodojität 
im unterjten Theile des Beobachtungsgefähes zwei jchon weit entwickelte Nymphen. An 
einer anderen Nodofität fand fich eine ausgewachjene, jehr dicke Neblaus, durch deren 
Körper man deutlidy drei Eier hindurchſchimmern jah. Eine weiße, nicht näher be- 
ftimmte Milbe jah man an dieje Laus gelangen, diefelbe lebhaft betajten und jie darauf 
ſehr bald wieder verlaffen. Am 11. Auguſt war die eine der oben erwähnten Nymphen 
von der betreffenden Nodofität verichwunden; dagegen fand ſich in 7 cm jenfrechter 
Höhe über der legteren im Boden eine geflügelte Phylloxera, mit bereits glashellen 
Flügeln.) Am nächiten Tage war diejes geflügelte Inſekt verichwunden. Weber der 
Erde konnten geflügelte Nebläuje nicht gefunden werden. — Am 13. Auguft zeigten fich 
an derjelben jchon erwähnten Nodofität wieder zwei Nymphen, von welchen die eine 
Beine und Fühler lebhaft bewegte. An derjelben Nodofität fanden fich eine wandernde, 
ausgewachiene, die Nodofität joeben wieder verlajiende Reblaus, jomwie ein wahrjcheinlich 
von diejer Laus friich gelegtes Ei. Außerdem wurden an verjchiedenen Stellen im 
Boden mehrere jehr große, offenbar volllommen ausgewachjene Nebläufe (nicht Nymphen) 


!) Unmittelbar nah dem Ausichlüpfen ericheinen die Flügel nody mehr oder weniger zufammen: 
gefaltet und milchglasartig, durchſcheinend weit gefärbt. 
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in Wanderung befindlich beobachtet. Am Nachmittag dejielben Tages waren die oben 
erwähnten Nymphen von der betreffenden Nodofität wieder verichwunden. — Am 
14. August jah man, bei einer Zimmertenperatur von 18,7° C, innerhalb des Bodens 
an der Glasicheibe des Beobachtungsgefäßes entlang eine ausgewachſene Nymphe leb- 
haft in die Höhe nach der Bodenoberfläche hin wandern. — Am 15. Auguſt zeigten ſich 
im unterjten Theile des Beobachtungsgefähes eine ausgewachiene Nymphe und an der 
Glaswand an zwei verjchiedenen Stellen einige ausgewachjene, in Wanderung befind: 
liche Rebläuje (nicht Nymphen). Einige Stunden jpäter fanden fich in der Tiefe des 
Bodens an verichiedenen Stellen vier ausgewachjene Nymphen, welche ſich, ohne eine 
bejtimmte Nichtung einzuhalten, hin und her bewegten. 

An einer anderen Stelle im Boden wurde eine todte geflügelte Reblaus beobachtet, 
deren Flügel verbogen und deren SHinterleib lang ausgerect erichienen. Unter dieiem 
Inſekt befanden jich drei hellgelbe, alänzende Eier. Am Nachmittag waren ſämmtliche 
Nymphen verichwunden, bis auf eine, welche gerade im Begriffe war ebenfalls in den 
Erdboden weiter hineinzumandern. Dagegen fand jich in etwa 10 cm Tiefe unter der 
Erdoberfläche wieder eine neue geflügelte Vhyllorera, welche bis zum Morgen des 
17. Auguit an derjelben Stelle verblieb. Die Zimmertemperatur ſchwankte am 16. Auauit 
zwiſchen 17,0 und 17,5° C. und betrug am 17. Auguit 17,5 bis 19,4° C. — Am lekt: 
genannten Tage wurde die zulegt erwähnte geflügelte Neblaus beobachtet, wie fie in 
unmittelbarer Nähe ihres alten Aufenthaltsortes ſich hin und her bewegte. An dem 
einen Vorderflügel fonnte ein ſtarker Ni bemerkt werden. Ungefähr 2'/, cm von 
diejent Infekt entfernt fand fich noch eime zweite geflügelte Neblaus dicht an der Glas- 
wand mit ausgeredten Flügeln unbeweglicy haftend. Weiter fand jich in der Tiefe 
von 238,5 cm im Boden ruhig jigend eim kürzlich erſt ausgejchlüpftes geflügeltes Inſekt, 
wie aus der helleren Färbung des Körpers, ſowie den noch milchalasweißen Flügeln 
hervorging. Wenige Stunden jpäter wurde auch in etwa 10 cm Tiefe unter der Erd: 
oberfläche eine eben erjt der Nymphenhaut entichlüpite, geflügelte Neblaus beobadhtet. 
Der Brustkorb erichien noch hell gefärbt und die an den Seiten noch zufammengefnäulten 
Flügel zeigten eine weißliche Färbung. Durch wiederholtes Streichen mit den Beinen 
wurden die Alügel allmälig auseinander und über den Rüden nach hinten zu aus: 
gebreitet. Nach drei Stunden waren alle geflügelten Nebläufe, bis auf eine, wieder 
verichwunden. 

Am 19. Auguft wurde im Boden eine bereits abgejtorbene geflügelte Neblaus ge 
funden, bei welcher dicht am Hinterleibe ein Ei lag. Letzteres erichien fait durchſichtig 
hell in jeinem oberen, weihlich gelb in jeinem unteren Theile und war fleiner umd 
breiter alö die gewöhnlichen Eier. Leider konnte die MWeiterentwidelung diejes Eies 
nicht beobachtet werden, da es jchon am zweitfolgenden Tage aus unbekannter Urſache 
zu Grunde gegangen war. Das Gleiche war bei einem zweiten, ebenfalls von einer 
geflügelten Neblaus an demjelben Tage gelegten Ei der Fall. Das geflügelte Mutter: 
thier befand jich in einem von der Erde gebildeten, von einzelnen Wurzeln durchzogenen 
Hohlraum. 

Es haftete mit den ausgebreiteten und verbogenen Flügeln dergeitalt an einer 
Wurzel, dab der Leib frei in der Luft hing. Der Körper des Ihierchens führte heftige, 


frampfhafte Bermequngen aus, indem die Hinterleibaringe bald zujanımengezogen, bald 
aeitreett wurden, oder ein Hin- und Herwinden des Körpers jtattfand, wobei zeitweiſe 
Tröpfchen einer hellen, gelblichen Flüjfigfeit am Ende des Hinterleibes austraten. Auch 
die Beine wurden lebhaft, offenbar nach einem Halt juchend, jedoch vergeblich hin und 
her bewegt. 

Bemerkt zu werden verdient, dab die unter der Erdoberfläche in der Tiefe von 
35 cm am 17. Auguſt beobachtete geflügelte Neblaus am 19. Auguſt noch nahezu an 
derielben Stelle jaß und nur ein wenig ihre Lage geändert hatte. Die Flügel erichienen 
in Unordnung gerathen. Die Tagestemperatur betrug zwiſchen 19,4° und 20,0° 0. — 
Am 0. Auguſt erichtenen die Tags zuvor beobachteten geflügelten Rebläuſe abgeitorben; 
das in der Tiefe von 28,5 cm beobachtete geflügelte Inſekt war verichwunden. Am 
21. Auguft wurde in dem Boden noch eine weitere geflügelte Thyllorera gefunden. 
Diejelbe hing am folgenden Tage mit verbogenen Flügeln an der Glasicheibe, bewegte 
aber noch lebhaft Beine, Kühler und Hinterleib; am 24. Auguſt war das Inſekt ab- 
neitorben, und es war num weder in noch über dem Erdboden etwas Bemerkenswerthes 
zu jehen. 

Bis zum 9. Dftober hatte die Rebe alle Blätter bis auf eins verloren. Die Rebe 
wurde num vorfichtig aus dem Boden genommen, wobei fich ergab, daß die Wurzeln 
noch zwei Nodofitäten trugen; Rebläuſe wurden jedoch nicht beobachtet. Die Nebe wurde 
darauf wieder eingepflanzt. 

Im Frühjahr 1890 trieb dieje Nebe nur jehr kümmerlich wieder aus, und die 
Triebe und Blätter blieben kurz und fein. Die Nebe wurde am 16. Juni 1890 wieder 
aus der Erde genommen, wobei die Wurzeln am ihren Enden fich jämmtlich als faul 
erwieſen. Friſche Wurzeltriebe zeigten ſich nur ganz vereinzelt; an einem derjelben be— 
fand fich eine Nodoſität mit einer ziemlicdy großen Neblaus, und eine fleinere Neblaus 
wurde an einer aufgetriebenen älteren Wurzel bemerkt. Sonjt war von Inſekten iraend 
einer Art nichts zu finden, bemerfenswerth war die weit vorgejchrittene Zeritörung der 
meijten Wurzeln. Die Nebe wurde wieder eingepflanzt, ging aber darauf bald gänzlich 
zu Grunde. 

Aus dem Zuftande, der durch das Kaulen der Tuberofitäten und Nodofitäten zer 
itörten Wurzeln ging zweifellos hervor, daß diejes Zurückgehen und jchließliche Abſterben 
der Rebe auf den Einfluß der Neblaus zurücdzuführen waren. Es hat demnach die 
Neblaus unter den oben beichriebenen Verhältnijien vermocht, die Nebe in rumd zwei 
Jahren zu Grunde zu richten.') 


1) In feiner Schrift: „Weitere Beobachtungen und Unterfuchungen über die Neblaus“. Gaffel 1888, 
ichreibt Keßler u. A. © 32. ...... bei der Reblaus aber iſt wegen der Yage der Wurzeln in der 
Erde jeder Beriuch, den Anfang einer Anfektion beobachten zu wollen, unmöglich. Erit nach Sahren 
fann man aus dem veränderten Ausjehen der über dem Boden befindlichen Pflanzentheile auf ein 
ſtrankſein ichließen und die Reblaus als Urſache dazu erfennen, wenn man die Wurzeln bloflegt. 
Trotzdem lieſt man in Schriften, daß jchon im dritten Jahre der infizirte Weinitod abiterbe, (Blanfen- 
hom und Mori, Die Wurzellans des Weinftods, p. 12. Heidelberg 1875), was doc, eine Beobachtung 
des Anfangs der Anſteckung vorausjebt.* Keßler itberfieht bier, dah es auch auf anderem, als dem 
direften Wege möglich ift, das Alter einer Infektion hinreichend jicher zu beftimmen, wofür die in der 
Tabelle II zu Kap. IV unter b angeführten Mittbeilungen ein treffendes Beiipiel liefern. Hier ftarben 
Reben, welche in ein zur Beit der Anpflanzung derſelben bereits verfeuchtes, aber noch nicht als ſolches 
erfanntes Gebiet neu gejegt worden waren, im zweiten ober dritten Jahre nach ihrer Anpflanzung ab. 

Arb. a. d. Haiferl. Geiundpeitsamte, Bond VIIL 34 
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Verſuch B. Vegetationsgefäß älterer Konftruftion. Nebenjorte: Dr. Schmidt: 
mann's Zudertraube (Topfrebe). In das Vegetationsgefäß gepflanzt und infizirt am 
16. Auguft 1888. — Bis zun 8. Augujt 1888 konnte Bemerfenswerthes nicht beobadıtet 
werden. An dem genannten Tage erichtenen in einer Tiefe von ca. 6 cm unter der 
Bodenoberfläche zwei wandernde Nymphen, welche nad) furzer Zeit wieder in der Erde 
verichwanden. Kerner zeigten ſich zwei geflügelte Nebläuje, welche offenbar erit friic 
ausgejchlüpft waren, da ihre Flügel noch ganz milchglasweiß und noch nicht normal 
gelegt erſchienen. Das eine diejer Inſekten befand fich in 1 em Tiefe unter der Erd— 
oberfläche und hatte den Kopf nad) oben zu gerichtet; das andere ſaß in 3 cm Tiefe 
unter der Erdoberflädye mit dem Kopfe nad) unten gerichtet. Bei der Beobachtung nadı 
ca. 1'/, Stunden lagen die Flügel bei beiden Eremplaren normal über dem Rücken und 
waren glashell. Nach weiteren zwei Stunden ſaßen diefe beiden Ihierchen noch an der 
urjprünglichen Stelle, nur hatte fich das tiefer figende Inſekt inzwiichen umgedreht, io 
dab es num mit dem Kopfe nad) oben zur Erdoberfläche hin gerichtet war. An der 
Erdoberfläche, jowie an den oberirdiichen Theilen der Rebe konnten geflügelte Nebläuje 
nicht beobachtet werden. 

Die oben erwähnten beiden geflügelten Rebläuſe jagen am Morgen des 25. Auguit 
nod) an denjelben Stellen, wie am 23. d. Mts. Am Nacdymittage des 25. Auguſt waren 
diefe beiden Snieften verichwunden, ohne daß jedoc über der Erde eine geflügelte 
Phyllorera hätte gefunden werden können. — In verichiedener Tiefe in der Erde zeigten 
fi zwei junge Rebläufe, von welchen die obere, an der Innenſeite der Glaswandung 
jtill figende, nur unmittelbar durch die Erde, ohne Vermittlung von Wurzeln an den 
betreffenden Platz gelangt jein konnte. Die weiter unten befindliche Laus bewegte fid), 
lebhaft mit den Fühlern umbertaftend, in den von der Erde gebildeten Hohlräumen 
fort. Am 27. August war von Rebläufjen nichts mehr zu jehen, dagegen fand jich um: 
gefähr in der Mitte der Glaswandung ein Neblausei. Lebtere® fonnte an jeinen 
Pla nur dadurch gelangt jein, daß eine erwachſene und zum Eierlegen bereits befähigte 
Laus ihren urjprünglichen Play an irgend einer Wurzel verlajjen und ſich auf bie 
Wanderichaft begeben hatte, wobei unterwegs hier und da ein Ei abgelegt wurde. Auf 
dieje Erjcheinung werde ich jpäter noch zurückkommen. — Bis zum 5. September war 
das oben erwähnte Ei an der Glasıwand aus unbekannter Urjache zu Grunde gegangen; 
im Webrigen konnte Bemerfenswerthes nicht beobachtet werden. Um 12'/, Mittags des 
genannten Tages zeigte fi), daß eine an einer älteren Wurzel befindliche ausgerwachjene 
Reblaus ein hellgelbes Ei gelegt hatte. An anderen Morgen um 8 Uhr wurden 
3 weitere Eier beobachtet, jo dal denmad in rund 20 Stunden 4 Eier hervorgebradt 
worden waren. Bis um 2, Uhr Nachmittags hatte die Mutterlaus (m.) feine weiteren 
Eier gelegt, dagegen fanden fich am nächiten Tage (7. September) um 8 Uhr Morgens 
3 neue Gier vor, jo daß nun die Gejammtzahl der Gier auf 7 geitiegen war. Die 
4 älteren Eier erjäyienen bereits dunfelgelb, die 3 jüngeren Eier dagegen noch hellaelb 
gefärbt. Um 1 Uhr Nachmittags war die Zahl der Eier auf 8 geitiegen und am 
8. September wurden um 8 Uhr Morgens im Ganzen 12 Eier beobachtet, jo day in 
Durchſchnitt die Zahl der täglich gelegten Eier 4 betrug. 

Am 10, September konnten die, den Körper der Mutterlaus (m) in dichtem Haufen 
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zur Hälfte bedeckenden Eier nicht mehr mit Sicherheit gezählt werden. Es zeigte ſich, 
daß die dunkelgefärbten, alſo älteren Eier, die oberen Theile, die hellgelbgefärbten, alſo 
jüngſten Eier, die unteren Theile des Eierhäufchens bildeten. Demnach ſind die zuerſt 
gelegten Eier durch die jpäter nachfolgenden in die Höhe gehoben und damit freier ge- 
legt worden. Es erjcheint dieſer Umſtand nicht ohne Bedeutung für die Entwidlung 
der Neblausbrut, wenn man bedenkt, welche Schwierigkeiten es einer eben aus dem Ei 
geichlüpften Neblaus bereiten mühte, jich einen Weg unter dem Drucde der zahlreichen 
über ihr liegenden Eier ins Freie zu bahnen, wenn fie unterhalb der leßteren zur Welt 
foınmen würde. 

Am 11. September 1858, Mittags 12 Uhr, wurde eine junge Reblaus beobachtet, 
als jie im Begriffe war jich an einer federkieldiden Wurzel fejtzujegen. Diejes Infekt, 
welches allmälig eine dunfelbraune Färbung angenommen hatte, veränderte bis zum 
29. Oktober weder jeinen Plat, noc machte es eine Häutung durch; an dem genannten 
Tage jedod) ıwar es aus nicht erfennbarer Urſache verſchwunden. 

Am 13, September hatte die oben erwähnte Mutterlaus m ihre in Fig. 3 ange: 
gebene Lage in der Weije geiwechjelt, wie es Fig. 4 angiebt, und in diefer Lage 4 Eier 
gelegt. Darauf trat wieder eine Aenderung der Lage in der von Fig. 5 angedeuteten 
Meije ein. Arm 14. September gegen Mittag war die Laus m von ihrem Plaße ver- 
ihwunden und hatte ihre Eier in zwei getrennten Häufchen zurückgelaſſen. (Fig. 6.) 





ig & 


(Die Figuren find ſammtlich ftarf vergröhert.) 


An demjelben Tage wurde an der Glasıvand des Beobachtungsgefähes ein ein 
zelnes, jriich gelegtes Ei (E) beobachtet. Nicht weit davon zeigte jih an einer jehr 
dünnen Wurzel, in lebhafter Wanderung begriffen, eine ca. 1 mm große und jehr dide 
Reblaus (M), durch deren Körper man mit der Lupe deutlich) mehrere Gier hindurd)- 
ſchimmern jah. Das fich lebhaft fortbewegende Inſekt war bald den Bliden ent: 
ſchwunden. 

Nach etwa drei Stunden wurde in der Nähe der oben erwähnten Eierhäufchen 
wieder eine große und dicke, ſich hin und her bewegende Reblaus, vielleicht Laus m, 
wieder angetroffen. Weiter aber fand ſich auch in einer Entfernung von 36 mm von 
dem einzeln abgelegten Ei (E) entfernt eine ausgewachiene große Neblaus — vielleicht 
Laus M, — welche gerade noch in dem Augenblide beobachtet wurde, als jie ein Ei 
auf der inneren Kläche der Glasıvand des Beobachtungsgefäßes abjeßte. Unmittelbar 
darauf wanderte fie wieder weiter, zuerjt an der Glasıvand entlang, dann auf eine 
Wurzel übergehend und zwar in 10 Minuten eine Entfernung von 10 mm zurüclegend. 

34* 
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Nach kurzer Zeit hatte ſich das Inſekt der Beobachtung wieder entzogen. In den 
nächſten Tagen erjchienen noch ein paar mal fich hin und ber bewegende und bald 
wieder der Beobachtung fich entziehende alte Mutterläuie. 

Die durch die Mutterlaus m gelegten Eier wurden zum größten Theil durch einen 
Schimmelpilz zeritört. 

Am 25. September 1888 konnte zum lekten Mal das Aufbrechen eines dieſer Eier 
beobachtet werden. Das junge, leuchtend gelb gefärbte, eben dem Ei entichlüpfte 
Thierchen ftredite nach wenigen Mimuten die anfänglid,) zurücdgelegten Fühler aus und 
begab ſich dann ſogleich auf die MWanderichaft, jo daß es nach wenigen Augenbliden 
hinter der Wurzel verſchwunden war. — Am 28. September, Zimmertemperatur 14,1°C., 
war das noch am 27. September zu beobadhtende Ei E vom 14. September ver 
ſchwunden, dagegen fand ſich 18 mm entfernt von der Stelle, wo Ei E fich befunden 
hatte, eine ihrem Ausſehen nad, fürzlid) aus dem Ei geichlüpfte junge Neblaus R, 
welche ſich an einer Wunditelle einer dünneren älteren Wurzel angejetzt hatte. Es faın 
einem Zweifel faum unterliegen, da die Neblaus R dem am 14. September gelegten 
Ei E entitanmte. Somit hätte die Frift zrotichen der Ablage und dem Aufbrechen des 
Letzteren 14 bis 15 Tage betragen. Die Temperatur hatte fich meiſt zroiichen 13,7 umd 
16,2° 0. bewegt, war aber an einzelnen Tagen bis 17,5 und 181° C. geitiegen. — 
Ebenfalls am 28. September wurden an einer Wurzel zwei gelbe Neblauseier beobadttet, 
an welchen eine Lipura fimetaria fich lebhaft zu jchaffen machte. Das eine dieſer 
Eier wurde dadurch mehrmals hin und her bewegt und dabei längs der Wurzel bis fait 
unmittelbar an die Glaswand des Gefähes herangezogen. Das nad) Ffurzer Zeit von 
der Lipura wieder verlajjene Ei zeigte nun an zwei Stellen, an welchen es angegriffen 
worden war, feine, bräunliche lecken, die, ſoweit dies mit der Lupe erfennbar war 
von ausgetretenen Flüſſigkeitströpfchen herrührten. 

Bis zum 5. November 1888, an welchem Tage die Nebe alle Blätter, bis auf 
die oberiten, verloren hatte, war nichts Bemerkenswerthes zu beobachten. Die am 
28. September dem Ei E entichlüpfte aus R hatte eine ziemlich dunkelbraune Färbung 
angenommen und jaß im llebrigen unverändert an ihrem Plage. Am 28. November 
zeigte die Nebe Feine Blätter mehr. Das Zimmer, in welchem die Neben jtanden, 
wurde nicht geheizt. Nur einmal, als die Temperatur am 13. Februar 1889 auf 
+1.5° C. gefallen war, wurde die Temperatur durch Ichwaches Heizen vorübergehend 
wieder auf 81° ©. erhöht. Am nächiten Tage betrug fie wieder 3,1° C. 

Am 20. April 1889 hatte die Zimmertemperatur wieder durchichnittlich 12,5° €. 
erreicht und jtieg von da an langiam. Die immer noch requngslos an ihrem ur 
ipriinglichen Plage ſich befindende Neblaus (R) zeigte eine ſtark runzelig gefaltete Haut 
und erjchien ſchmutzig braungelb gejärbt. — Am 2. Mai, bei einer Temperatur von 
17 bis 19°C, wurde beobachtet, da die Laus ſtark angeſchwollen war,') jo daß die 
Haut nunmehr die runzelige Faltung nicht zeigte. Bis zun 6. Mai trat eine merk 
bare Veränderung nicht ein. An diejem Tage um 3 Uhr Nachmittags ja die Laus an 


') „Un gonflement special des Phylloxeras précède leur reveil et permet de le préroir pin 
sienrs jours d’avance* ... Cornn, a. a. O. p. 307. 
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ihrem alten Platze mit geſpreitzten Beinen und bewegte die letzteren, ſowie die Fühler 
auf- und abwärts, ohne von der Stelle zu gehen. Dabei wurde der Hinterleib ab- 
wechjelnd auf- und abwärts bewegt, wobei die Hinterleibsringe ſtark zuſammengezogen 
wurden, jo daß die Laus hinten abgejtumpft erichien. Um 3 h 31’ riß die Haut vorn 
anı Kopfe entzwei, und es trat, zunächſt als ganz Eleiner hellgelber led, der darunter 
liegende neue Scheitel zu Tage (a Fig. 7). Um 3 h 40' 30 hatte das Inſekt die alte, 
nur noch dem Hinterleib etwas anhängende Hülle volljtändig verlajjen. Der Aft der 
Häutung jelbjt, dejlen Dauer genau beobachtet werden fonnte, hatte demnach 9 30" 
aedauert 





* 


— X 


ig. 7. Fig. 8. Fig. V. ig. 10. fg. 11, Fia. 12 





Die obigen Fiquren mögen in jchematiicher Weije die einzelnen, zur Beobachtung 
gelangten Stadien der Häutung veranichaulichen. — Nachdem die Häutung joweit 
vollendet war, daß die alte Haut mur noch loje am Ende des Hinterleibes hing 
(a Fig. 11), begann die Yaus in lebhafter Weile ihre Beine zu bewegen, ohne dab zu— 
nächſt eine Ortöveränderung damit verbunden war. Das Inſekt verſuchte ſich ver- 
mitteljt des hinterjten Beinpaares von der noch am Hinterleibe hängenden alten Körper: 
haut volljtändig zu befreien; jobald das gelungen war begann es fich fortzubewegen. 
Die unmittelbar nach der Häutung leuchtend hellgelbe Farbe aina bald in ein dunfleres 
Gelb über. Es verdient noch erwähnt zu werden, dab die gejchilderte Abjtreifung der 

Sinterhülle zuſammenfiel mit der an deinjelben Tage erfolgten Entfaltung der erjten 
beiden Blättchen der Verjuchsrebe nach der durch den Winter bedingten Vegetationsruhe 
derjelben. Die Temperatur des Zimmers jchwankte an diejem Tage zwiichen 18,1 und 
20,0° C. 

Es dürfte von Intereſſe jein, die obigen Beobachtungen mit den Bemerkungen zu 
vergleichen, welche Coruu!) bezüglich) des Erwachens der Phylloxera vast. aus der 
Winterruhe macht. Mit Bezug auf dieſe Verhältniſſe jchreibt der genannte Verfaſſer 
u. A.: „Une el@vation de temperature les fait sortir, par une mue, de leur arret de 
developpement, qui n’est pas dü ä l’etat des racines. Le r&veil des insectes n'est 
pas directement lie a celui de la vegelation: il ce produira plus töt dans les 
terrains faciles a rechaufler que dans les sols plus froids..“ .... „I de 
reveil) a lieu quand la temperature du sol s’eleve au-dessus de 10°", . 
Auch dieje Angaben Cornu's jtunmen im Weientlichen mit den bejprochenen Beob— 
achtungen überein und dürften mur in Betreff dev ZTemperaturangaben dahin zu 
ergänzen jein, dab der Eintritt der Winterruhe auch jchon und das Erwachen aus der: 
jelben erjt bei einer höheren Iemperatur als 10° C. erfolgen fanı. 


Ua. O. p. 307. 
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Bejonders beachtenswerth dürfte bei den vorjtehend bejchriebenen Beobadjtungen 
der Umjtand ericheinen, daß der Stillitand im der Entwicelung der überwinternden 
Reblaus bereits ungefähr anderthalb Monate vor Eintritt der Vegetationsruhe bei der 
Rebe fich zeigte und daß die Gejammtdauer der Entwidelungshemmung bei der Reb- 
laus in diefem Falle über fieben Monate betrug. 

Bon großem Antereffe war es, dab die Entwidelung der übenvinterten 
Neblaus R bis zur Gierablage umunterbrochen weiter verfolgt werden konnte 
Dabei ergab ſich Folgendes: Nachdem die Neblaus R ihre Winterhülle, wie oben 
beichrieben, endgültig abgejtreift hatte, verließ fie zumächit ihren bisherigen Plab. 
Nach einiger Zeit kehrte jie jedoch wieder an denjelben zurück und jeßte ſich 
nun unmittelbar neben demjelben feſt. Während des 7., 8, 9. und 10. Mai 
(1889) fonnte nichts Bemerkenswerthes beobachtet werden. Am 11. Mai dagegen 
fand Mittags eine Häutung von Neblaus R ftatt, und nun erjchien fie wieder 
hellgelb gefärbt, tajtete lebhaft mit den Fühlern hin und her und bewegte die Beine 
auf und nieder, ohne dabei jedody von der Stelle zu gehen. Nad) einigen Stunden 
wurde jie etwas jeitlidy von ihren: alten Plate vorgefunden. Die Zimmertemperatur 
bewegte jich von 7. bis zum 1i. Mai zwiſchen 16,9° C. und 20,3° C. — Da die erite 
Häutung am 6. Mai Nachmittags und die zweite Häutung am 11. Mai Mittags ftatt: 
gefunden hatte, jo lag zwiichen der erjten umd zweiten Häutung ein Zeitraum von 
rund 5 Tagen.!) — Mährend des 12., 13., 14. und 15. Mat konnte nichts Erwähnens⸗ 
werthes beobachtet werden. Auch während des 16., 17., 18. und 19. fand eine bemerfens- 
werthe Veränderung nicht jtatt. Am 20. Mai hatte ſich dagegen die Laus bereits in der 
Frühe wieder gehäutet und zwiſchen 9 und 11 Uhr Morgens das erjte Ei gelegt; jomit 
lag zwijchen der zweiten umd dritten Häutung*) ein Zeitraum von nicht ganz 9 Tagen, 
und es waren von dem Envachen aus der Winterruhe bis zur Ablage des erjten Cie 
14 Tage verjtrihen. Die Zimmertemperatur hatte vom 12. bis X, Mai zwiſchen 
182° C. und 20,90° C. betragen. 


Die Neblaus R hatte bis zum 22. Mai eine bräunliche Farbe angenommen, 
aber auffallender Weije, außer dem einen, fein weiteres Ei gelegt, troßdent man jdon 
am 20. Mai nach erfolgter Ablage des einen Eies noch zwei Eier durdy den Kömer 
des Thieres hindurchichimmern zu jehen glaubte. Am Nachmittag des 2. Mai 
hatte Yaus R ihren Plat verlafjen und war verichwunden. Am anderen Tage jand 
fi) in der Nähe der Stelle, wo Laus R gejejfen, eine ausgewachiene bräunlide 
Reblaus (ob Laus R?) an der Glaswand des Beobachtungsgefähes wandernd vor. 
Durch eine nicht näher zu ermittelnde Urjache wurde fie an einer Stelle am Vorwärts— 

1) Nach 3. Earriere beträgt die Dauer zwischen den einzelnen Häutungen je nach der Temperatur 


3—5 Tage und die vollfommene Entwidelung eines Individuums vom Verlaſſen des Eies bis zur & 
ablage 12—20 Tage. (Biolog. Gentralbl. 1883. Nr. 24. S. 740.) 


2) „Les mues de linsecte aptöre sont au nombre de trois“ Cornu, Etudes sur le phyb 
loxera vastatrix. p. 114. ®ergl. auch Valery-Mayet, Les inseetes de la vigne. p. 78. u. A. 

Nach Kehler, Weitere Beobachtungen und Unterfuhungen über die Neblaus, S. 11, häutet fi 
die Neblaus viermal. — Eine vierte Häutung fonnte in dem vorliegenden Kalle von dem Verf. nicht 
beobachtet werden, doch ift es immerhin auffallend, daß der zwijchen der zweiten und dritten Häutung 
befindliche Zeitraum nahezu doppelt jo groß it, wie der zwijchen der erjten umd zweiten Häutung 
beobachtete. 
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ichreiten gehindert. Sie machte nun lebhafte Bewequngen mit den Beinen, als ob fie 
ein Hinderniß überwinden wollte, und fiel dabei plößlich von der Glasıwand in einen 
vom Erdboden gebildeten Hohlraum, wodurd) fie den Blicken entzogen wurde. — Am 
24. Mai zeigte fid) Morgens an der urjprünglichen Stelle, an welcher Laus R gejejien, 
wieder eine große dunfelbräunliche Neblaus, welche nach zwei Stunden wieder ver: 
ichwunden war und nun auch verjichwunden blieb. 

Das von der Reblaus R am 20. Mai aelegte Ei wurde am 21. Mai von einer 
Lipura fimetaria angegriffen. Letztere verlieh das Ei mehrmals, fehrte aber immer 
wieder zu demjelben zurüd. Am 22. Mai hatte das Ei feine urjprüngliche Gejtalt 
verloren und am 23. Mai war mır noch ein faum erfennbarer, gejtaltlojer Reit vor- 
handen, von welchem jich eine Lipura fimetaria gerade in dem Augenblide entfernte, 
als die Beobachtung begann. 

Am 24 Mai wurden zwei weitere junge Nebläuje beobachtet, welche ſich an einem 
und demijelben friichen Wurzeltriebe umnittelbar hinter dejjen Spitze feſtgeſetzt und bis 
zum 27. Mat eine deutliche Nodofität aebildet hatten. Das eine diejer Iniekten, deren 
Häutungen leider nicht mit Sicherheit verfolgt werden fonnten, begann am 4. Juni 
Gier zu legen. Es konnten innerhalb der eriten 24 Stunden 6 und innerhalb der 
zweiten 24 Stunden 5 Eier, innerhalb zwei Tagen aljo im Ganzen 11 Eier gezählt 
werden. Die Zimmertemperatur betrug an diejen zwei Tagen 23,9 bis 262 C. — Der 
weitere Verlauf der Eierablage lieg ſich micht mehr deutlich erfennen. Auffallender 
Meile nahm die Zahl der Eier vom 8. Juni an jo jtarf ab, daß am 9. Juni nur noch 
fünf und am 10. Juni gar feine Eier mehr zu jehen waren. Während diejer Zeit 
fonnten öfter Gremplare von Lipura fimetaria in unmittelbarer Nähe beziehungsweije 
an den Eiern jelbjt beobachtet werden. 

Vom 11. Juni an fonnten weder Nebläufe, noch deren Eier mehr beobadjtet 
werden, und um die Mitte des September hatte die Rebe bereits jämmtliche Blätter 
verloren. Im nächiten Krühjahr trieb die Nebe nicht wieder aus. Am 13. Juni 1890 
wurde die abgejtorbene Nebe aus dem Boden genommen; dabei fonnte an den Wurzeln 
eine lebende Neblaus nicht gefunden werden, dagegen zeigte ſich ein Gremplar einer 
Lipura fimetaria. 

Verſuch C. Vegetationsgefäh neuerer Konjtruftion. Nebenjorte: Früher Leipziger 
(Topfrebe). In das Vegetationsgefäh in mit vielen Steinchen durchjettten Lehmboden 
aepflanzt am 14. Augujt 1889 und durch Gingraben einer mit Rebläuſen behafteten 
Wurzel von Verfuch A infizirt. 

Bei diefjem Verjuch ericheint es bemerfenswertb, daß mährend des ganzen Jahres 
weder Nymphen, noch geflügelte Nebläuje beobachtet werden fonnten. Auch war es 
eine auffallende Erſcheinung, daß vom 1. bis zum 19. September 1869 weder Nebläuie, 
noch Nodofitätin an den Wurzeln zu jehen waren. Endlich verdient Erwähnung, dab 
von 23 am 16. Dftober 1859 beobachteten Neblauseiern die letzten zwei erjt am 26. No— 
vember, aljo nach rund 6 Wochen, zum Aufbrechen famen. 

Die Temperatur betrug am 16. DOftober noch 16,5° 0, janf aber jchon am 17. Ok— 
tober auf 13,6°C,, am 18. DOftober auf 13,1°C. am 20. Dftober auf 11,7°C., am 
21. Dftober auf 10,7° C. und betrug vom 22. Dftober bis 26, November im Mittel 10,7° C. 


Am 26. November, an welchem Tage die beiden letten Gier ausgingen, betrug die 
Zimmertemperatur nur 4,4° C. 

Faßt man die Kejultate der unter Ja und Ib mitgetheilten Beobachtungen zu: 
jammıen, jo ergiebt ſich Folgendes: 

1. Die Neblaus iſt im Stande, von der Bodenoberfläche her in den Erdboden ein- 
zudringen und auf dieſe Weiſe eine Infektion zu veranlafien. 

2. Die Neblaus vermag ſich an älteren Wurzeln feitzufegen, auch wenn diejelben 
vorher weder Tuberofitäten, noch andere krankhafte Ericheinungen zeigen. 

3. Die Reblaus verläßt, und zwar jowohl als junges, wie als ausgewachienes 
bereits Eier legendes Inſekt, nicht jelten den Drt ihrer urfprünglichen Anſiedlung; dies 
findet auch in jolchen Fällen jtatt, in welchen eine äußere Veranlafjung dazu nicht 
erfennbar it. 

4. Die Reblaus benußt bei ihren Wanderungen!) in der Erde nicht mur die von 
den Wurzeln gebildeten Wege, jondern verläßt diejelben oft freiwillig, um in den, in 
allen fultivirten Bodenarten, mit Ausnahme der reinen Sandböden, mehr oder weniger 
reichlicy vorhandenen Hohlräumen ihren Weg fortzujegen.?) 

5. Ausgewachjene, fortpflanzungsfähige Rebläuſe pflegen bei ihren Wanderungen 
hier und dort in den Hohlräumen des Bodens oder auf den von ihnen dabei berührten 
Wurzeln an verjchiedenen Stellen Eier abzulegen. Dieje Thatjache erklärt die von ver 
ichiedenen Beobachtern berichtete und auch vom Verfajjer früher öfter gejehene Erſchei— 
nung, daß in den Hohlräumen des Bodens verjeuchter Weinberge nicht jelten aud an 
ſolchen Stellen Reblauseier angetroffen werden, an welchen feine Spur von Wurzeln 
zu finden ift. 

6. Die von jungen NRebläujen befallenen Spitzen junger Wurzeltriebe beginnen 
nicht jelten zu faulen, bevor es zur Ausbildung vollkommener Nodofttäten gekommen 
it. In diejen Fällen verlaffen die Inſekten die befallenen Stellen, um ſich anderweitig 
niederzulafjen. 

7. Die wurzelbeiwohnende Zorn der Neblaus kann bis zu 4O und mehr Eier’) 
hervorbringen. In der Regel jcheinen durchjchnittlicd; 4 Eier täglich gelegt zu werden. 
Wahrſcheinlich werden in der eriten Zeit des Gierlegens mehr, in der legten Zeit da 
gegen weniger Eier, als obiger Zahl entiprechen, täglich abgejeßt. 

8. Eine Anzahl von Nymphen entwicelt fidy unter Umſtänden innerhalb des Erd— 
bodens zu geflügelten Injeften, welche nie an das Tageslicht gelangen, jondern im der 
Erde Eier legen und jterben.*) 


1) Unter Wanderung jind bier Ortsveränderungen jeder Urt zu verjtehen. 

*) Bergl. Koch, Beobachtungen über die Yebensweie der Neblaus. 11. Denkfichrift betr. die Ber 
fampfung der Neblausfranfheit 1883/59. ©. 58. 

3, Balbiani beobachtete die Ablage von 53 Eiern in 0 Tagen. Le phylloxera du chöne et 
le phylloxera de la vigne. Paris 1554. p. 23. 

Auf das Vorkommen geflügelter Eremplare der Phylloxera vastatrix im der Erde hat in 
Deutichland zuerit C. Nitter aufmerfiam gemadt. (Bergl. die vom Reichsamte des Innern heraus 
gegebene: Achte Denkjchrift, betreffend die Belampfung der Neblausfrantheit 1885/86. ©. 27.) — Audı 
Keßler befchreibt das Auftreten geflügelter Neblauie an den Wurzeln und kommt zu dem Schlufle, daß 
das geflügelte Ihier in dem Boden und nicht außerhalb deifelben zur vollitändigen Ausbildung gelange. 
(Vergl. Keßler, Weitere Beobachtungen zc. über die Neblaus. Gaſſel 18555. ©. 28.) 


9. Der Eintritt der Winterruhe bei der Neblaus fällt nicht mit dem Eintritt der 
Vegetationsruhe bei ihrer Nährpflanze zujammen, jondern kann erheblic) früher er: 
folgen. 

10. Die Neblaus kann unter Umjtänden über 7 Monate lang im Zuftande der 
Winterruhe verharren, ohne dab eine Nahrungsaufnahme, beziehungsweije ein Wachs: 
thum jtattfindet. 

11. Der Eintritt der Winterruhe und das Erwachen aus derjelben können jchon, 
beziehungsweije erjt bei einer höheren Temperatur als 10° 0. erfolgen. 

12. Die erite Häutung des überwinterten Inſektes nimmt etwa 10 Minuten in 
Anſpruch. 

13. Die zweite Häutung des überwinterten Inſektes erfolgt bei mittlerer Temperatur 
etwa 5 Tage nach der erſten Häutung. 

14. Zwiichen der zweiten und dritten Häutung lag ein Zeitraum von 9 Tagen. 
Die Ablage des erjten Eies erfolgte bei der übenwinterten Neblaus etwa 14 Tage nad) 
der eriten Häutung. Zwilchen dem Ausfriechen des zur Ueberwinterung beſtimmten 
Inſektes aus dem Ei und dem Beginn der Gierablage jeitens des erjteren kann ein 
Zeitraum von nahezu 8 Monaten Liegen. 

15. Lipura fimetaria L. greift manchmal die Gier der Phylloxera vastatrix an 
und verzehrt diejelben.t) 

Im Anſchluſſe an die obigen Mittheilungen möge bier noch einiger, bei ver- 
ichiedenen Gelegenheiten in der freien Natur gemachten Beobachtungen gedacht werden. 
Zunächſt jei mit Bezug auf die von E. Keller?) geäußerte Anficht, die Verwandlung 
ungeflügelter Rebläuſe in geflügelte werde durch allmälige Nahrungsentziehung be— 
güngftigt, bemerkt, daß Verfaſſer diejelbe auf Grund der folgenden Beobadytungen nicht 
für richtig halten faın. Schon am Anfang der 70er Jahre fiel es mir auf, daß die 
Nymphen jich jtets am zahlreichſten an den jaftreichiten Stellen der ergriffenen Wurzel, 
an den Nodofitäten fanden’). Dieje Beobachtung habe ich jeitdem in zahllojen Fällen 
und auch nod) in der neuejten Zeit betätigt gefunden. So fonnten 3. B. am 11. Sep- 
tember 1889 zahlreiche Nymphen beobachtet werden, welche in Gemeinichaft mit anderen, 


) An den bummsarmen Weinbergsböden habe ich nur felten vereinzelte Gremplare von Yipura 
angetroffen. Letztere findet fich dagegen im den humus- — und in Folge deſſen auch an niederen Ihieren 
— reicheren Gartenböden haufig vor, und es erjcheint mir nach den oben geichilderten Beobachtungen 
nicht unmöglich, day im einzelnen Fällen und vielleicht auch im Verein mit anderen für die Nevlaus 
ungünſtigen, beziehungsweile für die Nebe günftigen Faktoren durch die Yipura ein Heberhandnehmen 
der Reblaus verhindert oder wenigitens verzögert wird. Es würden dadurch mandye, biöher nicht ge 
nügend anfgellärte Falle, in welden in Gärten gezogene Neben auffallend lange, obne Schaden zu 
leiden, der Reblaus Stand gehalten haben, eine befriedigende Erklärung erhalten. Selbſtverſtändlich ift 
das nur eine noch feineswegs bewielene VBermuthung. Ammerbin dürfte es erwünſcht fein, wenn bei 
den Neblausunterfuchungen, int Hinblick auf die angedeuteten Berbaltnifie, dem Auftreten oder Fehlen 
der Lipura fimetaria Beachtung geichenft werden würde, 

Zur Vermeidung von Mihveritändniffen ſei übrigens bemerkt, daß ich die Lipura Feineswegs für 
geeignet halte, unjere Weinberge vor der ihnen durch die Neblaus drohenden Gefahr wirkſam zu ſchützen. 

Im Sabre 1891 iſt es mir nicht gelungen, die Lipura fimetaria die Neblonseier angreifend zu 
beobachten, trogden die Eritere im Beobachtungsgefäh jehr zahlreich aufgetreten ift. 

2) Yandiirtbichaftliches Sahrbuch der Schweiz, Bd. I, 1887, S. 236 ff. 

>) Bergl. E. Natbay, Welche neuen biologiichen Beobachtungen liegen über die Neblaus vor ıc.? 
Wien 1890, S. 7. — Balbiani, Compt. rend. 1882. 94. p. 708. 
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der gewöhnlichen Wurzelforn angehörenden Rebläuſen ausſchließlich an jaftreichen 
Nodojitäten jagen. Während diejes Tages konnte ich, trog Suchens danach, an anderen 
Wurzeltheilen, troß der Anweſenheit zahlreicher Läufe, feine einzige Nymphe finden. 
Daraus geht doch mindeſtens das hervor, daß die Nymphen an anderen MWurzeltbeilen, 
als den Nodofitäten, jehr jparfam vorhanden jein mußten. Wie joll man fich aber das 
überwiegende Auftreten der Nymphen gerade an jenen Stellen, welche die reichlichite 
Nahrung bieten, erklären, wenn ihre Entjtehung doch durch den Mangel an Nahrung 
herbeigeführt beziehungsweiſe begünftigt werden joll? Nicht jelten fann man beob- 
achten, dab ein oder zwei Nymphen an jtärferen Wurzeln unter großen Schaaren der 
gewöhnlichen Wurzelläuje figen. Wie fommt es denn nun, dag nur diejes eine Ihier 
oder dieje zwei Ihiere an Nahrungsmangel leiden und alle übrigen, unmittelbar de 
neben befindlichen nicht? Und wie iſt e&, bei obiger Annahme, zu erklären, dab man 
oft troß paſſender Jahreszeit an wenig ſaſtreichen, diceren und manchmal wie mit 
einem Ueberzuge von Nebläufen verjehenen Wurzeln nicht eine einzige Nymphe findet? 
Alle dieſe Ihatjachen widerjprechen der Annahme, dat Nahrungsmangel die Entjtehung 
der Nymphen bedinge oder begünjtige. GVergl. auch: Keßler, Erörterungen über die 
Reblaus, Caſſel 1889 und E. Nathay, Welche neuen biologiichen Beobachtungen über 
die Neblaus liegen vor und welche Art der Bekämpfung läßt jich etwa darauf gründen? 
Allgemeine Weinzeitung 1890, Nr. 51, ©. 504 ff. — Auch nad den Beobachtungen 
von U. A. Jakowlew treten die Nymphen bei Neberflug an Nahrung, nicht bei einem 
Mangel derjelben bejonders auf. VBergl.Orser» Toocuoanay Munnerpy TocyaapeTBeunsnd 
Hmyıneeten 0 Absrreipuoeru Kapkaseraro (dmaokcepaaro Komnrera 86 1891 row. 
Tad.men 1892 7. —) 

Ferner möchte ich eine andere, am 20. Dftober 18857 gemachte Beobadytung nicht 
unerwähnt lafjen, weil diejelbe zeigt, dab die wurzelbewohnende Form der Neblaus 
unter Umſtänden auch an anderen Nebentheilen jich anzujiedeln vermag. Am dem ge 
nannten Tage wurden nämlich an einem twahricheinlich zufällig im die Erde eingegrabenen, 
abgejchnittenen, älteren Nebentriebe zahlreiche der Winterform der Neblaus angehörende 
Kolonien gefunden, welche an den zwiſchen den Anternodien gelegenen Theilen des 
Triebes unter der lockeren Ninde ſaßen. Endlich mögen hier noch einige im Jahre 18W 
bei Gelegenheit anderer Arbeiten in der Umgebung von Freyburg a. Unjtr. gemadıte 
Beobachtungen Plat finden. — Am 15. Auguſt des genannten Jahres wurden icon 
weit entwicelte Nynıphen und zwar in großer Anzahl aufgefunden. An einer einzigen 
jaftreichen Nodojität fonnten 17 Exemplare derjelben von mir gezählt werden. 

Am 18. Auguſt fand ich ein Gremplar einer zweiten, von verjchiedenen Autoren 
bereits erwähnten,,) von mir bis dahin jedoch noch nicht gejehenen Nymphenform. 
Diejelbe unterjcheidet ſich ſowohl durch ihre Geftalt, wie durch ihre Färbung jehr be 
ſtimmt von der jozujagen gewöhnlichen Nynıphe. Während die Iegtere im Verhältniſſe 
zu ihrer Länge wenig breit ift, alio einen jchlanfen Körperbau und eine mehr oder 
weniger orangegelbe Farbe, ſowie deutlich ausgeprägte Warzen befitt, zeigte das beob- 


ı) Bergl. I. E. Planchon, Les vignes americaines, 1875, €. 62. — Ritter, Babe 
nehmungen über bie Reblaus ıc., Zwölfte Dentjchrift, betreffend die Belämpfung der Neblausfrankbeit, 


> 


1859/90, ©. 38. — Mori, Die Nebenichadlinge, 1880, S. 4 und 1891 ©. 6. Anmerkung. 








achtete Gremplar eine der gewöhnlichen ausgewachienen Wurzellaus jehr ähnliche 
Körperform, eine, auch in den Ihorarpartien, gleichmäßige, ziemlich Helle, gelbe 
Färbung mit einem Stiche ins Grünliche, helle, wicht ſchwärzlich ericheinende Flügel: 
icheiden!) und feine Warzen auf dent Nüden. Das fragliche Thier fand ſich an einer 
Nodofität, an welcher außerdem auch zwei Nymphen der gewöhnlichen Form ſaßen, 
in lebhafter Wanderung begriffen, vor.?) 


1. In Reblausherden an der Ahr angeitellte Beobachtungen. 


Dieje Beobachtungen wurden vom Berfafler in zwei von der Neblaus befallenen, 
an verichiedenen Stellen der Gemarkung Lohrsdorf an der Ahr gelegenen Weinbergen 
in der Zeit vom 10. Auguſt bis zum 15. September 1891 und vom 12. Auguft bis 
zum 8. September 1892 ausgeführt. 


1. Die Gejtaltsverhältnijie der Neblauseier, der Nymphen und der 
geflügelten Rebläuſe. 


a) Die Gier der an den Wurzeln lebenden ungeflügelten Rebläuie. 


Die unten folgenden Mejjungen einer Anzahl von Eiern der an den Wurzeln 
lebenden ungeflügelten Nebläuje wurde veranlaßt durch die Frage nach der Ab: 
ftammung der Nymphen bezw. der geflügelten Nebläufe.) Werden die Nymphen ge- 
liefert von bejtimmten Individuen der wurzelbewohnenden Form, indem aus den 
Eiern jolcher Individuen ausichlieglih Nymphen entitehen, oder entwickeln fich einzelne 
Gier derjelben Mutterlaus zu Nymphen, während die anderen Eier des Ihieres wieder 
die gewöhnliche Wurzelform liefern? Da es möglich jchien, daß die Größenverhältnijie 
der von einem Mutterthiere abgelegten Gier im diefer Richtung einen Fingerzeig zu 
geben im Stande jein würden, jo wurde eine Anzahl von Eiern mit dem Deular- 
nrifrometer gemeſſen. Das Ergebniß diejer Meſſungen zeigt die folgende Tabelle. 

Zu diefer Tabelle ift Folgendes zu bemerken. Die unter 1—10 aufgeführten 
Gier wurden in Waſſer umter den Dedglas liegend gemejjen. Alle übrigen Eier da- 
gegen gelangten frei auf dem DObjektträger liegend zur Meſſung. Die zwiſchen je zwei 


1 Dieje Ericheinung war vielleicht nur eine zufällige, mit dem Entwidelungszuitande des beob— 
achteten Eremplars zujammenhängend. 


2) Näheres über die beiprochene Nymphenform, fowie Abbildungen derjelben, finden ſich weiter 
unten. 


») P. Boiteau, Le phylloxera ail& et sa descendance, Libourne 1876, fagt darüber Fol- 
geudeö: „Le phylloxera ail& provient d’oeufs pondus par les aptöres. Reconnaitre ces oeufs 
avant l’Eclosion est difficile. Aucun observateur n’en a encore donne la description. Jusque' 
ä preuve du contraire, nous devons done admettre que l’oeuf de l’aptere donne naissance àä 
un certain moment à un ötre partieulier dans son organisation, sans que pour cela rien dans 
son aspect ne le laisse supposer“. 

Y. Dreyfus bat bei der Gattung Cherimes nachgewiejen, daß aus den Eiern berjelben Mutter 
zu gleicher Zeit zwei verichiedene Formen von Geflüigelten entitehen. (Zoolog. Anzeiger 1559. Nr. 300. 
Zonbderabdrud.) 
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Größte 




















Gau |,£Örge, Bee dent | „Cärge, Biete denvau| Knpe ati den ta) Länge, are sc 
fendelim eig. Gier im (Fender in gain. Gier in fendel in gi. Gier im ende in Die Ger, 
Pr. | metern — Ar | metern metern RT. | metern metern Rr. | metern metern 
1. 0,51 0,17 0,32 0,16 0,17 0,15 
2. 0,51 0,16 0,32 0,16 0,15 
3. 0,3 0,17 0,31 0,17 0,15 
4. 0,4 0,17 0,31 0,16 0,15 
D. 0,51 0,16 0,33 Oys 0,16 
6. 0,31 0,16 0,32 0,16 0,16 
T- 0,4 0,16 0,33 0,16 0,145 0,51 0,16 
8. 0,35 0,16 0,33 0,16 0,145 0,16 
9. 0,4 0,16 0, 0,17 0,16 
0,51 0,1% 0,31 0,18 0,16 
[| 092 __ Our 0,32 0,1% 0,7 
0,35 0,16 0,51 0,17 0,1% 
0,38 V,16 0,33 0,17 0,16 
0,32 0,18 0,31 0,17 0,16 
0,33 0,15 0,33 0,15 
0,38 0, 0,34 0,16 
0,35 V,t6 0,33 0,18 
0,33 0,16 0,54 
0,32 0,1% 0,31 





verjtärkten Horizontalftrichen befindlichen Zahlen beziehen jich auf von ein und derjelben 
Laus abgelegte Eier. Wie aus den mitgetheilten Zahlen hervorgeht, erichienen einzelne 
Gier im Vergleich zu der Mehrzahl der Eier auffallend abgejtumpft. Solche Eier fanden 
ſich vereinzelt unter den von einer einzigen Laus abgelegten Eiern vor. Ob dieien, in 
Vergleich zu den anderen, mehr rundlid) gejtalteten Eiern eine beiondere Bedeutung zu: 
kommt, lieg ſich zur Zeit nicht ermitteln. Die weitaus größte Mehrzahl der Eier zeigte 
eine Zänge von 0,51 bis 0,54 mm') und eine größte Breite von O,16 bis 0,17 mm. 
b. Die Nymphe. 

In drei Fällen wurden in den äußeren Geitaltsverhältnijjen der Nymphen eigen: 
artige Abnormitäten beobachtet. Zwei diejer Fälle betrafen ein auffallendes Zurüd- 
gebliebenfein in der Entwidelung der Flügelicheiden. Die beiden in Frage kommenden 
Individuen (Tafel XXI, Fig. 2, 5 und 6) mußten ſowohl im Hinblid auf ihre Größe, 
— jie maßen in der Länge Beide 1,10 mm — als auch auf Grund der bereits ent 
wicelten zufammengeießtten großen Augen fir Nymphen im legten Stadium der Ent: 
wicelung angejehen werden. Trotzdem erjchienen die Flügelſcheiden nur in Gejtalt ver 
hältnißmäßig geringfügiger Hautausftülpungen (Tafel XXI, Fig. 5 und 6), welche in 
bejonders deutlicher Weiſe erkennen laſſen, wie die Slügelbildung bei diejen Thieren auf eine 
Ausjtülpung gewiijer Theile der Haut zurückzuführen ift. Bejonders beachtenswerth iſt es 
ferner, daß das Eine diejer Thiere ein bereits gut entiwiceltes Ei (Tafel XXI, Fig. 2 um 6) 

ı) Nah Mar. Gornu (Etudes sur le phylioxera vastatrix. A. a. O. p. 195) und J. Garriere 


(Biologijches Gentralblatt 1888. Nr. 24. S. 739) iſt das an der Wurzel abgelegte Neblausei im Dunb- 
ſchnitt 0,5 mm lang. 
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im Innern ſeines Leibes zeigt. Es kann einem Zweifel nicht unterliegen, daß dieſe 
Inſekten niemals zu normalen geflügelten Individnen ſich hätten entwickeln können. 

Der dritte Fall einer abnormen Geſtaltung betraf eine Nymphe, deren eines Fühler— 
endglied, die in Fig. 3 und 4, (Tafel XXI) veranſchaulichte Mißbildung zeigte, während 
das andere normal gebildet war.') 

Es wurde ferner im Jahre 1891 beobachtet, daß die größere, langgeitredte Nymphen= 
form weit häufiger auftrat, da aber auch die Feinere Nymphe von breitovaler Geſtalt 
keineswegs jehr jelten war, denn unter 30 gemeſſenen Nymphen gehörten 9 der Heineren 
Form an.?) Die folgende Tabelle giebt die Länge der beobachteten Nymphen in Milli- 
netern an; die Mefjungen geichahen mit dem Dkularmifrometer. Zur Verwendung ge: 
langten nur Nymphen mit vollitändig entwickelten Flügelſcheiden. 

Länge der Nymphen. 


a. Größere langgeitredte Form. b, Kleinere breitovale Form. 
1. Länge 1,45 mm 12. Yange 1,16 mm 1. Yänge 0,2 mm 
Mn 124 „ 13. „ 18 „ 2. OR „ 
- en = Dauert 4. „ 14 „ Be - u 09 % 
da, - lie „ 15... u: LM 5 4. „0% 
5 » 113 „ ü. „ 10 „u u» 0 u 
bu 18 „ 7 u 1 u 6 „ 08 „ 
7. 16 u 18. „ La u T . 108 «u 
8. ; 1,0. 9. „ 18 u 8. 18 „ 
9. 1,0 DD. „ 10 u 9 Ln 
10. „ 10 „ 2 „» LI u 
il P 1,0 u 


Es betrug denmach die mittlere Yänge?) der größeren 
Nymphenform 1,21 mm, die der Fleineren form 0,95 mm. 
werner it zu bemerken, daß am 14. September 1891 eine 
vollfommen entwickelte, der langgeitredten Form ange: 
hörende Nymphe (Fig. 13) von 1,16 mm Länge beobachtet 
wurde, welche zwei, bereits deutlich erkennbare Eier ent- 
hielt. 

Im Jahre 1892 wurden die Nymphen in weit ge— 
ringerer Anzahl, als im Sabre 1891 von mir beobachtet. 
Dies war ohne Zweifel vorwiegend dadurch bedingt, daß 
/ die Neben des Beobachtungsherdes von 1892 jchon ältere 
2 Fig. 18. Pflanzen waren und in Folge deijen verhältnißmäßig 





!) Einen ähnlichen Fall einer Kühlermißbildung bat Gornu bei einer geflügelten Reblaus beob» 
achtet. Vergl. M. Gormu, Etudes sur le phylloxera vastatrix p. 352 und Tafel XXIII, fig. 8 bis. 
Nah 2. Dreyfuß ift das häufige, oft nur einfeitige Borfommen verfrüppelter Fühler bei den Phyllorerinen 
vielleicht auf Beſchädigungen derjelben in früheren Entwidelungsitadien zurüdzuführen. Vgl. L. Drey⸗ 
tuß, Ueber Phnllorerinen, Wiesbaden 1859. S. 46. Anmerkung. 

2) Hierzu ift zu bemerfen, da Nymphen vorkommen, bei welchen es zweifelhaft ericheint, ob fie 
der einen ober der anderen der genannten Formen angehören. Es find daher im diefer Beziehung 
Ierthümer nicht ausgejchlofien. 

N Nach Bolle’S Beobachtungen hatten die größeren Nymphen eine Länge von 1 mm, während 
die kleineren Nymphen nur 0,7 mm lang waren. (&. Nathay, Welche neuen biologischen Beobachtungen 
liegen über die Neblans vor 2c.? Wien 1890. S. 5. — Nach: Bericht über den 8, Öfterreichifchen Wein— 
baufongrei in Bozen 1886. ©. 108—111 und Bolle, L'infezione fillosseriea in Istria nel 1889, Estratto 
degli „Atti e Memorie“. Anno 1886.) 
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wenig friſche Wurzeltriebe hatten. Die meiſten der aufgefundenen Nymphen gehörten 
wiederum der großen, langgeſtreckten Form an, doch wurden auch vereinzelt Gremplar 
der Fleineren, breitovalen Form angetroffen. — Am 3. September 1892 wurde eine 
Nymphe beobachtet, aus welcher das geflügelte Inſekt gerade in Begriff war auszu— 
ichlüpfen. Kopf, Vorder: und Mittelbruft des geflügelten Thierchens ragten bereit 
frei aus der Nymphenhülle hervor, während der ganze übrige Iheil des Körpers noch 
in der Nymphenhaut ſteckte (Fig. 8 Tafel XIX). Durch den Hinterleib jah man zwei Cie 
hindurch ſchimmern. Die legtere Ericheinung zeigte ji) auch am 5. September be 
einer im Zuchtglaje befindlichen geflügelten Neblaus, welche joeben die Aymphenbüle 
verlajjen hatte (Fig. Ib Tafel XIX.) Die Lebtere hing noch am äußerten Ende dei 
Hinterleibes und die Flügel waren noch vollfonmen zujammengefaltet. 

Die Eier mußten demmad) bereits in der Nymphe zur Entwicelung gelangt jen. 
Ein drittes Eremplar einer Nymphe, aus welcher das geflügelte Inſekt "gerade ausjı: 
ichlüpfen im Begriffe war — es ragte erjt der Kopf aus der geiprengten Nymphenhülle 
hervor, lieg ebenfalls deutlich zwei in Bildung begriffene Gier erkennen. Dieſe Beobat- 
tungen bejtätigen die in Jahre 1891 in diejer Nichtung gemachten und jtehen aud im 
Einflange mit den Berichten franzöfiicher Foricher. So jagt Valéry-Mahet (Les 
insectes de la vigne, Paris 1890. S. 83) bei Beiprehung der Ummandlung der Nympit 
in das geflügelte Anjeft: „A ce moment, on voit “galement des oeufs en formation 
dans les tubes ovigeres; mais Ja nymphe ne pond jamais,. . . .“ Es werden dem: 
nad), wenigjtens in manchen Fällen, die Eier, welche das geflügelte Infekt legt, in der 
Nymphe bereit3 vorgebildet.) In den meijten Fällen, im welchen ausgewachſene 
Nymphen zur Unterfuchung kamen, gelang es mir jedoch nicht, Eier in denjelben zu 
jehen. 


e. Das geflügelte Inſekt. 


Was zunächſt die Größenverhältniſſe der geflügelten Nebläuje anbetrifft, io bat 
eine größere Zahl von Beobachtungen ergeben, daß diejelben, wie bei den Nymphen, 
nicht umerheblichen Schwankungen unterworfen find. Die kleinſte beobachtete Yänge 
betrug 0,2 mm, die größte dagegen 1,60 mm und zwiſchen diefen Grenzen zeigten ſich 
die mannigfaltigiten Webergänge, wie untenjtehende Tabelle lehrt, welche die Ergebniſe 
der Iahre 1891 und 1892 zujammenfaßt. 


«. 2änge der geflügelten Nebläuje von unter 1 mm bis 1 mm. 


1. Yänge 032 mm "8. Yänge 0,5: mm 14. Yänge 0,93 mm 2%. Yänge 1,00 mm 
5:0, 9.» 04 u. 5: „. 08 „ 21. „ 1® . 
J ı 1 | pr ı 19. „ 0% „ 16. „ 10 „ ©». „ 10% » 
4. „ 093 „ J I, » 08 u. 17. „ L® . 23 „ 1 

b. „» 091 „ I 2... 08. 18. „ 10 u 24. „ 180» 
&. „. 09% „ 13. 08 u . „ 180 25. 1,00 
J. 09 „ 


!, Hieraus ergiebt ſich, daß Keßler zu weit geht, wenn er fagt: „Die Formirmng der Gier im 
Körper des geflügelten Ihieres beginnt erit, nachdem es aus der Nymphenhaut getreten iit* (stehler 
Weitere Erörterungen über die Neblaus ꝛc. Caſſel 1888. ©. 38). 
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3. Länge der geflügelten Rebläuſe von über 1 mım an. 


1. Yänge 1,04 mm 25. Yünge 1,12 mm 49. Yänge 1,2; mm 73. Laͤnge 1,6 mm 
2 ” 1 ‚os “ 20. 1 l, 12 ” 50. 1 6 n 74: " 1.36 " 
a. „ 1m 5 HM his Gl. hi 5 „ 18 „ 
4. „ 16 . u. „ LU u BB u Es Te mn LO u 
Bw HD 2 „ 14 „ 58. „ 19 u 7. mn LO u 
6 „ 18 „ U „ 1L4 „ Bi. 18 s 78. 10 „ 
a 5° Tan s. EE u ' 1° D u 18, 
9% . 16 .: een 7? gen 56 „ 10 „ 50. „ Lo „ 
9. „ 18 u 3 „ Li „ ı 89. . 18 u Sl. „ 10 „ 
10 * lÄs „ 34. » lie „ \ 58, ” 1,350 „ 82 ” 1,0 — 
11 „ 18 „ 5 „ Lie „ ı 9 „ 19% „ 83 — = pr 
2 „ 1m „ a 2 Su I tn 4. . 18 . 
13. . 18 „u 97.0. 18 „ ı Bl. u 1 u 85 1,32 „ 
14. „ Le „ 38. „ 18 „ u: En 6. „ Le „ 
15. „ Ls „ 9 „. Lies „ 63 „ 10 „ 27. u 1M 5 
16. „ 18 „ 40. „ 1% „ 4 „ 18 u 88. 14 „ 
17.5: 1.0 ; 4. „ 10 „ 6 1 89. „ 15 
18. „ 18 „ 42. „ 10% „. | 66 „ 182 „. 0. „ 16 „ 
19 „ LO „ 3 „ 10 u 67. 18 . 91 „16 u 
2. „ Lo „ 4. „ 12 „ I 8 „ 14 „ 2. „ L8 „ 
3. „ 10 „ 46. Re J u U “s. „ im „ 
2 „ 10 „ 6 „ 12 „» | DD. vu 14 » 24 a EG 
8. „ L0 „ AA U HM = la 95. LT u 
4. „ 12 „ #8. 14 „ ı 2. 1 „ 9% u 10 u 


Von 121 gemejienen Exemplaren der geflügelten Neblaus zeigten jomit eine 
Länge von 


0,3 — 0,» mm — 4 Gremplare. 
0-10 „ —1 — 
1»—- Li „u — % » 
Mel „ —-— 3 ” 
12—13 „ 14 " 
13 -li „ — 2 . 
lv—1l3 „ — 17 pr 
15 —-1ls „ — 3 " 

li „ —- 1 Pr 


zufammen 121 Eremplare. 


Aus den vorjtehenden Zahlen geht hervor, dal jich eine jcharfe Grenzlinte in Be- 
treff der Größenverhältnifje der größeren und Heineren Form der geflügelten Neblaus 
nicht ziehen läßt. Nimmt man im Sinblid auf die bei den Nymphen gemachten Beob- 
achtungen an, dab die Länge der Fleineren Yorm der geflügelten Neblaus 1,ı mm nicht 
erreicht, beziehungsweije nicht iiberjchreitet, jo würde diejelbe mit etwa 33 bis 34"), an 
der Geſammtzahl der geflügelten Rebläuſe betheiligt fein, was mit dem für die Fleinere 
Nymphenform beobachteten Verhältniife von 30%, nahezu übereinjtimmen würde. Es 
muß allerdings zugegeben werden, daß die gemachte Annahme an einer gewiſſen 
Nillfürlichkeit leidet und daher noch der Beitätigung bedarf. 


Vergleichsweife wurden auch vier Eremplare der geflügelten, in Spinngeweben 
in Weinberge gefangenen Phylloxera quercus (#ig. 14 und 15, Tafel XX) gemeijen. 
Diejelben zeigten eine Länge von O,ss, 0,94, 1,00 und 1,55 mm. Bei 30 Exemplaren 
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der geflügelten Phylloxera vastatrix wurden die im Annern des Körpers bereits 
deutlich erfennbaren Gier gezählt. Es ergab ſich dabei Folgendes: 

4 Eremplare enthielten 1 Ei 

8 


- B 2 Eier 
6 7 ” 3 * 
8 " " 4 ” 
2 rr » 5 
2 7 


Demnach legt die weitaus größte Mehrzahl der geflügelten Nebläuje eine Anzahl 
von zwei bi$ vier Eiern. Diefe Beobachtung erhält eine weitere Beitätigung durch die 
Angaben von Valery-Mayet,') nach welcher die Eier der geflügelten Rebläuje in der 
freien Natur in Gruppen von zwei bis vier Eiern abgelegt werden ſollen. Damit 
jtimmt auch die Angabe von Boiteau?) überein, nach welcher die geflügelte Phylloxera 
3 bis 4 Eier im Mittel legt. — A. A. Jakowlew?) beobachtete im Kaufajus im 
Jahre 1891, dat die Mehrzahl der geflügelten Nebläuje 3 Eier enthielt. Einzelne 
Gremplare zeigten auch 2 und 5 Gier. — 

Nach den im Jahre 1892 angeitellten Beobachtungen enthielten neun der ge 
mejjenen geflügelten Nebläuje mehr oder minder deutlich erkennbare Eier, während in 
acht Exemplaren Eier nicht beobachtet werden fonnten. Da es fich in fajt allen Fällen 
um ganz fürzlich der Nymphenhülle entichlüpfte Ihiere handelte, jo erichien eine 
vorausgegangene Ablage der Eier ausgeſchloſſen. Dieje und die bei der Beiprechung 
der Nymphe erwähnten Beobachtungen deuten darauf bin, daß bei einem erheblichen 
Theile der geflügelten Rebläuſe die Entwicelung der Eier nicht jchon im Nymphen— 
jtadium, jondern erſt jpäter beginnt. Ob dieje geflügelten Inſekten im Gegenjaß zu jenen, 
welche bereitS beim Abjtreifen der Nymphenhülle mehr oder minder entwidelte Gier 
enthalten, eine andere Beitimmung haben, fonnte nicht ermittelt werden. Bei 
einer der beobachteten geflügelten Rebläuſe zeigte das Endalied des 
einen Fühlers die nebenjtehend abgebildete abnorme Gejtalt (Fig. 14), 
während der andere Fühler normal gebildet war.*) 

Endlih jei noch erwähnt, daß am 31. Auguſt 1892 um 2 Uhr 
338 Minuten in einem der Zuchtaläjer eine geflügelte Reblaus beob- 
achtet wurde, die joeben den letten Theil der Nymphenhaut abgeitreitt 
hatte. Die Flügel erſchienen zulammengefaltet und milchglasweih. 
Der Körper war leuchtend gelb, der Bruſtkorb weißlih. Um 3 Uhr 2 Minuten waren 
die Flügel in der normalen Lage über den Rücken gebreitet, aber noch weißlich. Um 
3 Uhr 26 Minuten erichienen die Flügel alashell. 
=. Die Lebensgewohnheiten der geflügelten Meblaus, beziehungsweiſe der Neblansnyınphe. 

a) Im Jahre 1891 ausgeführte Beobachtungen. 

Als Beobachtungsfeld diente ein, hundert und einige inficirte Weinjtöde ent- 

haltender, Neblausherd, welcher in einem Weinberge der an der linken Seite der unteren 





Fin. 14. 


) Valery-Mayet, Les inseetes de la vigne, Paris 1890 p. 87. 

) P. Boiteau, Le phylloxera ail& et sa descendanee, Libourne 1876 p. 6. 

#) Oruers Voenoumy Munnerpy Voeyınpersenmuxe Ihuymeerpn 0 abareinnoern Kankasckard 
(hnaorcepnaro kountera #8» 1891 rom. Tuibamen 1892 r. ©. 449—459. 

+, Vergl. Anmerkung 1 auf Seite 533. 
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Ahr gelegenen Gemarkung Lohrsdorf im Dijtrift „zwiichen den Pfäden“ aufgefunden 
worden war. Den Boden diejes Weinberges bildete ein ziemlich jchwerer Lehm. Die 
Reben jtanden im Alter von etwa 5 biß 6 Jahren und zeigten zum Theil in höchit 
bezeichnender Weiſe die äußeren Merkmale der Reblauskrankheit. 

Die Beobachtungen erjtredten ſich auf die im verjchiedener Tiefe befindlichen 
Rebenwurzeln, auf die oberirdiichen Theile der Neben, auf bie in dem Meinberge 
jwiichen den Rebenzweigen und zwiichen den NRebenpfählen befindlichen Spinngewebe. 
Ferner wurde aud die aus Leimvandgaze bejtehende, den ganzen Reblausherd um: 
gebende Wand der Umzäunung von Zeit zu Zeit, joweit die möglich war, auf ein 
etwaiges Vorhandenjein geflügelter Rebläuſe durchjucht. 

Zur Erzielung eines möglichjt genauen Bildes über die Zeit und die Menge des 
Auftretend der geflügelten Rebläufe im Freien wurden die Spinngewebe zu verjchie- 
denen Tageszeiten und zwar in der Zeit von 7Y/, Uhr Morgens an bis Nachmittags 
um 5 Uhr mehrfach einer eingehenden Mufterung untenvorfen. 

Es jei bier gleich bemerkt, daß geflügelte Rebläuje oder deren Nachfommen im 
Freien weder an den Wurzeln, noch an irgend welchen oberirdiichen Theilen der Neben, 
die Blätter mit eingeichloffen, beobachtet werden konnten. — Zur Zeit, als dieje 
Arbeiten begannen, war der Boden des Beobachtungsfeldes in Folge vorausgegangenen 
Regenmwetters außerordentlich nag und fühl. In diefem Zujtande verblieb der Boden 
wenigſtens in den tieferen Schichten, bis gegen Mitte September in Folge der, mit 
Ausnahme weniger heißer und trodener Tage, andauernd regneriichen und mäßig 
warmen Witterung. Erft im zweiten Viertel des September fand ein vollitändiger 
Witterungswechſel jtatt, indem an die Stelle der trüben und regneriichen Tage helle 
und jehr warme Tage traten. Die ausgeführten Beobachtungen lafjen den Einfluß 
der geichilderten Verhältniſſe auf die Entwidlung der geflügelten Rebläuſe deutlich 
erkennen. 


Auftreten der Nymphen im Freien. 


Am 12. Auguft 1891 wurde eine große, mit Rückenwarzen und ſchwarz ericheinenden 
Alügelicheiden verſehene Nymphe auf einer Nodofität wandernd angetroffen Am 18., 
15. und 17. Augujt wurden vereinzelt an Nodofitäten große Nymphen gefunden. Am 
18. Auguſt, jowie am 19., 20. und 21. Auguſt wurden an den Nobdofitäten mehrere, 
meift weit entwickelte Nymphen beobachtet. Am 24. Auguſt zeigten ſich an den Nodo- 
iitäten zahlreiche, zum Theil weit entwicelte Nymphen. Auch an einer jtärferen 
Rurzel fand ſich eine vereinzelte Nymphe vor, welche mitten zwiichen einer größeren 
Zahl von Läufen der gewöhnlichen wurzelbewohnenden Form ja. Am 26. Auguft 
fonnten ebenfalls zahlreiche, meist jchon vollfommen entiwicelte Nyınphen an Nodoſi— 
täten beobachtet werden. Auch an einer dideren, mit zahlreichen Kolonien junger 
Rebläuſe beiegten Wurzel wurde, inmitten einer jolchen Kolonie, eine einzelne, in 
der Entwiclung bereit$ weit vorgejchrittene Nymphe angetroffen. Am 28. und 29. Auguft, 
jowie am 1. September wurden zahlreiche ausgewachſene Nymphen an den No- 
dofitäten, vereinzelt auch an jtärferen Wurzeln, gefunden. Am 4. September wurde 


ein bereit3 ſtark zurücgegangener Weinjtod ausgegraben. Die Wurzeln erjchienen 
Arb. o. d. Katierl, Gejundheitdamte. Baub VIII. 35 


meiſt ganz faul oder doc, mit zahlreichen, faul gewordenen Nodofttäten behaftet. Die 
wenigen vorhandenen friichen Wurzeltriebe trugen jämmtlich Nodofitäten Auf einer 
der leßteren wurde eine weit entwidelte Nynıphe gefunden. Der ebenfalls kranke, 
aber noch bejjer ausjehende Nachbaritoc zeigte reichlich junge, mit großen Nodofitäten 
behaftete Wurzeltriebe, an welchen fich zahlreiche Nymphen befanden. 


Am 5., 7., 9. und 11. September wurden jehr viele, zum Theil weit entwidelte 
Nymphen beobachtet. An einer einzigen Nodofität fonnten 15 Nymphen bei einander 
gezählt werden. Am 12 September wurden ebenfalls viele, zum Theil ausgemwachiene 
Nymphen an Nodofitäten beobachtet. Bei der volljtändigen Herausnahme eines Wein— 
itodes zeigten fich an den Nodofitäten der oberen Wurzeln feine Nympben. Dagegen 
wurden an den Nodofitäten der in etwa ein Fuß Tiefe gelegenen Wurzeln zahlreiche 
zum Theil weit entwidelte Nymphen angetroffen. ine Heime, mit ſtark entmwidelten 
Flügelicheiden verjehene Nymphe wurde in Wanderung begriffen an Quberofitäten 
einer jtärferen Wurzel beobachtet. 


Faßt man die obigen Beobachtungen zujammen, jo ergiebt fich, dat in der Zeit 
vom 12. bis zum 21. Augujt Nymphen in vorgeichrittenen Entwidlungsitadien mur 
ipärlich vorbanden waren, dal aber vom 24. August bis zum Schluſſe diejer Beobadı- 
tungen am 12. September bejtändiq eine große Zahl in der Entwiclung weit vorge: 
ichrittener Nynıphen ſich im Boden befand. 


Auftreten der geflünelten Rebläuſe im Freien. 


Geflügelte Nebläuje konnten im Freien nur in den in Weinberg befindlichen 
Spinngeweben aufgefunden werden. Am 12., 13. und 14. August wurden geflügelte 
Rebläuje troß wiederholten Abjuchens der Spinngewebe nicht bemerkt. Am 15. Auguit 
trat jeit Beginn der Beobachtungen der erjte beige Tag ein. Es war jo warm, dah 
die Temperatur in der Arbeitshütte bis auf 33° 0. jtieg. Nachdem am Morgen die 
Spinngewebe vergeblich abgejucht worden waren, ergab eine wiederholte Bejichtigung 
derjelben des Nachmittags gegen 3 Uhr die- erjte geflügelte Phylloxera vastatrix. 
Das Inſekt hatte jich in einem, innerhalb eines Meinjtoces befindlichen Spinn: 
gewebe gefangen und war noch völlig unverlegt, jo daß es erjt fürzlich in das Spinn- 
gewebe hineingerathen jein fonnte. Im Innern des Ihierchens zeigte ſich ein im 
Bildung begriffenes Gi. 


In der Zeit vom 17. Auguft bis zum 26. Augujt gab es wieder eine Anzahl 
trüber, regneriicher Tage. Erſt am 27. Auguſt war das Wetter wieder jchön Kar, ſehr 
warn und etwas windig. Nachdem am Vormittag vergeblich in den Spinngeweben 
nach geflügelten Rebläuſen geiucht worden war, wurde Nachmittags gegen 4 Uhr in 
einem Spinngewebe eine geflügelte Laus gefunden, welche ſich jedoch unter dem 
Mikroſkop als eine geflügelte Phylloxera quercus zu erfennen gab. 


Bon 28. August bis zum 2. September gab es wieder mehrfach trübe Tage mit 
theilweije heftigen Negengüfjen. — Der 3. September war dagegen ein jehr heiher Tag- 
Gegen 3 Uhr Nachmittags wurde in einem zwiichen den Rebpfählen befindlichen 


— — 
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Spinngewebe in etwa 1°, m Höhe!) über dem Erdboden eine lebende geflügelte 
Phylloxera vastatrix gefunden, welche eine Länge von 1,4 mm bejaß. — Am 4. Sep- 
teınber war das Wetter wieder trübe und ſchwül und um 10 Uhr Vormittags trat 
Regen ein, der aber nicht lange anhielt. In der Nacht vom 4. auf den 5. September 
regnete es ſtark, doc, Härte fich das Wetter am Nachmittag des 5. September wieder 
auf und blieb auch am 6. September Har. Am 7. September war es in der Frühe 
fühl und neblig; jpäter wurde es bei hellem Sonnenjchein jehr warn. Nachmittags 
war es wieder bewölkt, dabei aber warın. — Um 2!/, Uhr Nachmittags wurde in 
einem Spinngewebe zwijchen den NRebpfählen in etwa 1/,— 1°/, m Höhe über dem 
Erdboden eine geflügelte Phylloxera vastatrix gefunden. Diejelbe beja eine Länge 
von 1,52 mm und enthielt drei, noch nicht völlig entwidelte Eier. — In demielben 
Spinngewebe wurde 20 Minuten darauf eine zweite geflügelte Neblaus von 1,36 mm 
Zänge gefunden; diejelbe zeigte in ihrem Innern vier noch unausgebildete Eier. — 
Das Abjuchen der Spinngewebe zwiſchen 7—8 Uhr Morgens und gegen 11 Uhr Vor: 
mittags hatte zu einem Auffinden geflügelter Rebläuſe nicht geführt. 

Am 8. September war die Witterung anfänglich fühl und trübe, erſt gegen 3 Uhr 
Nachmittags trat Sonnenjchein und damit erhöhte Wärme ein. 

Das Abjuchen der Spinngemwebe fand jtatt zwiſchen 9—10Uhr, 11— 12 Uhr, I bis 2Uhr 
gegen 3 Uhr, um 4 Uhr und um 5 Uhr, jedoch fonnten geflügelte Rebläuſe nicht gefunden 
werden. — Am 9. September herrichte in der Frühe ein dichter Nebel, dem jpäter heller 
Sonnenschein folgte. Nachmittags war es heit. Zwiſchen 2 und 3 Uhr Nachmittags 
wurde in einem Spinngewebe, etiva '/, m über dem Erdboden, eine geflügelte Phylloxera 
vastatrix von 1,10 mm Länge lebend aufgefunden. Um 10 Uhr Vormittags, jowie um 
5 Uhr Nachmittags konnten geflügelte Nebläuje nicht beobachtet werden. — Am 10. Sep- 
tember war das Wetter flar und jehr warm. Um 8 Uhr, 10 Uhr, 11—12 Uhr, 2 bis 
3 Uhr und 4—5 Uhr wurden die Spinngewebe vergeblich durchjucht. Zwiſchen 3 bis 
4 Uhr wurde dagegen eine geflügelte Neblaus von 1,2 mm Länge in einem Spinn: 
gewebe gefunden. Am 11., 12. und 13. Eeptember war das Wetter jehr jchön und 
heiß, jedoch wurden in den Spinngemweben geflügelte Nebläuje nicht gefunden. Auch der 
14. September war ein jonniger, beiker, etwas windiger Tag. Zwiſchen 7—8 Uhr 
Morgens wurden die zahlreichen Spinngewebe vergeblidy durchjucht. Um 10%, Uhr 
fand jich in einem zwiſchen zwei Nebpfählen befindlichen Spinngewebe in etwa 11/, bis 
,m Höhe über dem Erdboden eine noch lebende, geflügelte Phylloxera quercus. 
Zwiſchen 2—3 Uhr Nachmittags wurde unter ähnlichen Verhältnijjen eine geflügelte 
Phylloxera vastatrix gefunden, und zwiſchen 3—4 Uhr fanden ſich noch drei geflügelte 
Rebläufe in den Epinngeweben in ähnlicher Höhe vor. Eins diejer Thierchen enthielt 
vier Eier. 

Auftreten geflügelter Nebläuje im Zuchtgefäße. 

Zur Ergänzung der im Freien angejtellten Beobachtungen erichien es aus nahe— 

liegenden Gründen erwünſcht, gleichzeitig an im Zimmer gezüchteten Nebläufen die mit 


1) Bu Ghiffa 1891 gemadte Beobadhtungen beftätigten die bereits früher bemerfte Thatjache, 
daß bie geflügelten Nebläufe es vorziehen bei ihrem Fluge die Höhe nicht erheblidy zu überichreiten, 
welche bie höchjten Triebe der Neben erreichen. Bergl. Felice Franceschini, Bolletino di 
Notizie agrarie 1892. Nr. 23 p. 363 ff. 


35* 
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dem Auftreten der legteren zujammenhängenden Vorgänge zu verfolgen. Zu diejem 
Zwede wurden am 21. Augujt 1891 ein größeres Glas, jomwie einige Fleinere Gläjer 
mit Nebenmwurzeln, auf weldyen zuvor die Anwejenheit von Nymphen feitgeitellt worden 
war, jowie mit Erde beſchickt. Die Gläfer wurden jodann mit einer Papierdede ver: 
ichlojjen. Am 24. Auguft wurde in dem großen Glaſe die erſte geflügelte Reblaus 
beobachtet. Am 26. August erjchienen Nachmittags um 3 Uhr zwei weitere geflügelte 
Rebläuje. Am 27. Auguſt zeiaten fich in demjelben Glaſe Nachmittags gegen 3 Uhr 
ſechs geflügelte Rebläuſe. — An der Glaswand eines der fleineren Zuchtgefäße wurde 
eine geflügelte Reblaus beobachtet, hinter welcher die abgeitreifte Nymphenhaut lag. — 
Am 28. August, gegen 9 Uhr Morgens, wurde am Dedel des großen Glajes eine ge 
flügelte Reblaus wahrgenomnten. In einem der kleineren Gläjer zeigte ſich um diejelbe 
Beit eine geflügelte Neblaus. Im großen Glaje fand fi) um 5 Uhr Nachmittags eine 
weitere geflügelte Laus. — Am 29. Auguft erichienen zwiſchen 2 und 3 Uhr in dem 
großen Glaje 16 geflügelte Nebläufe, die lebhaft an der Wand des Glajes hin und ber 
wanderten. Auch in den kleineren Zuchtgläjern fanden ſich um diefe Zeit zuſammen 
fieben geflügelte Nebläuje vor. Am 31. Auguſt wurden zwijchen 3—4 Uhr in dem 
großen Glaſe 18 geflügelte Nebläuje beobachtet. In den Heineren Gläjern waren um 
diejelbe Zeit ebenfalls mehrere geflünelte Läufe zu jeher. — Am 1. September fanden 
ſich zwiſchen 2—3 Uhr in dem großen Slaje wieder 12 geflüigelte Nebläuje. Um 5t/, Uhr 
waren in diejem Glaje über der Erde feine aeflügelten Läufe mehr zu jehen. Dagegen 
fand fi) in der Erde, etwa lem unter der Erdoberflädye eine geflügelte Laus vor; 
eine andere geflügelte wanderte dicht an der Oberfläche einher. Es jei noch erwähnt, 
daß Nachmittags zwiichen 2—3 Uhr jehr viele, äußerſt Heine und offenbar kürzlich dem 
Ei entichlüpfte Nebläufe an der Wand des Glajes über der Erde in lebhafter Wanderung 
angetroffen wurden.!) 

Am 2. September waren um 8%, Uhr Morgens im großen Glaje geflügelte Neb- 
läuje nicht zu jehen, obichon den Tag zuvor mehrere derjelben an der Wand des 
Gefäßes zurückgelaſſen worden waren. Es muB hier bemerft werden, daß in der Regel 
jeden Tag die erjchienenen geflügelten Rebläuſe zum Zwede der Anfertigung von Prü- 
paraten den Zuchtgläjern entnommen wurden. 

Zwiſchen 2—3 Uhr traten im großen Glaje wieder 15 geflünelte Läuſe an der 
Glaswand auf. Ein Theil derielben wurde im Glaſe gelafien. Bon diejen waren um 
51/, Uhr nur noch vier an der Glaswand zu jehen, während drei derjelben unmittelbar 
an der Erdoberfläche, zum Theil etwas unter der leteren fich befanden. — Am 3. Sep: 
tember jaßen zwijchen 7—8 Uhr Morgens zwei geflügelte Nebläuje über dem Boden an 
der Glaswand, zwei zeigten fich dicht an der Erdoberfläche und fünf jahen unter der 
Erdoberflähe. Zwiſchen 2—3 Uhr Nachmittags erjchienen 17 geflügelte Nebläufe an 
der Glasıwand. 

Am 4. September, zwijchen 7—8 Uhr Morgens, zeigten fich drei Geflügelte an 
der Glaswand über der Erde. Drei Geflügelte ſaßen unter der Erde mit nach unten 
gerichtetem Kopfe und eine derjelben hatte hinter jich zwei hellgelbe Eier liegen. Eine 


!) ®ergl. Valery-Mayet, Les insecetes de la vigne 1890. p. 91. 
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andere Geflügelte ſaß in der Höhe der Erdoberfläche an der Glaswand. Nachmittags 
um 2 Uhr waren feine Geflügelten aus der Erde herausgekommen; die am Vormittag 
unter der Erde beobachteten Exemplare jagen noch an denjelben PBläßen. 


— 


Am 5. September war des Morgens früh eine Veränderung nicht bemerkbar. 
Dagegen hatten Nachmittags um 2 Uhr zwei der unter der Erde befindlichen geflügelten 
Neblänie ihren Platz verlajien. Das eine diejer Injekten zeigte fich einige Gentimeter 
höher in Wanderung nad) der Bodenoberfläche hin begriffen. Um 2%, Uhr befanden 
ſich ſechs aeflünelte Läufe, wie gewöhnlich an der dem Lichte zugefehrten Seite der Ge— 
fägwandung.') Um 3'/, Uhr waren dajelbjt bereits 17 Geflügelte erichienen. In 1 bis 
2 cm Tiefe unter der Erdoberfläche ſaßen noch zwei geflügelte Nebläuje und drei andere 
wurden beobachtet, wie fie unter Benugung der Hohlräume im Boden aus chva 1 cm 
Tiefe unter der Oberfläche mit großer Lebhaftigkeit zu der letzteren hinaufwanderten. 
Nachdem die Erdoberfläche erreicht war, begaben fich diefe Thierchen ebenfalls nach der 
dem Lichte zugefehrten Seite der Gefähwand. 

Am 7. September, Morgens früh, jagen an der dem Lichte zugefehrten Seite des 
Glaſes über der Erde zwei geflügelte Rebläufe; an der dem Lichte abgefehrten Seite 
befand ſich ein jolches Inſekt. Unmittelbar an der Erdoberfläche wurden drei, in 
der Erde, zum Theil einige Centimeter unter der Oberfläche, vier geflügelte Läufe 
beobachtet. 

Eine derjelben, weldhe in etwa 1 cm Tiefe ſich befand, hatte die Nymphenhaut 
noch nicht volljtändig abgejtreift, jich aljo offenbar an diejer Stelle aus der Nymphe 
zum geflügelten Snjeft verwandelt. — Nachmittags gegen 3 Uhr zeigten ſich wieder 
18 Geflügelte, davon einige noch unter der Erdoberfläche lebhaft nach oben Hin 
wandernd. Um 4'/, Uhr, wo es im Hintergrunde der Arbeitshütte, wo das Zuchtglas 
ſich befand, jchon etwas dunfel geworden war, wurden 20 geflügelte Rebläuſe in dem 
Glaſe gezählt, welche größtentheils nahe der Bodenoberflädhe alle bei einander an der. 
Glaswand jahen. 

Am 8. September, zwiichen 7—8 Uhr Morgens, jagen zahlreiche geflügelte Reb— 
läuſe vom Tage vorher noch an der Wand des Zuchtglajes. Ein Theil diefer Inſekten 
ja nahe der Bodenoberfläche in einer Reihe nebeneinander mit dem Kopfe dem Boden 
zugewandt, jo daß es den Eindruc machte, als hätten die Thierchen den Boden auf: 
ſuchen wollen und wären daran durch irgend einen Umjtand, vermuthlich durch in der 
Nähe der Bodenoberflähe an der Glaswand jtattgehabte Kondenjation von Waſſer— 
danıpf, verhindert worden. 

Gegen 2 Uhr Nachmittags erichienen 14 neue geflügelte Nebläuje an der dem 
Lichte zugewandten Eeite des Zuchtglaſes. Das Glas war abfichtlid) jo gedreht 
worden, daß die dem Lichte abgefehrte Seite vom Tage zuvor munmehr dem Lichte zu: 
gekehrt war. 


1) U. U. Jakowlew berichtet, dab von ihm in Gläfern gezüchtete geflügelte Nebläufe oft an bie 
dem Nichte zumelehrte Seite des BZuchtglajes ſich begaben. Bergl: Oruers lTocnowmy Munnerpy 
Tocyaapernennsxn Inymecrmn o abareısnoern Karkasckaro Puaoxcepnaro Kouurera #8» 1891 roay 
Tupancn 1892 1. ©. 449-459. 
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Am 9. September traten zwiſchen 2—4 Uhr Nachmittags zahlreiche neue Geflügelte 
an der dem Lichte zugefehrten Seite des Zuchtglajes auf. Am Nachmittage wurde ein 
Eleiner, mit einigen Blättern verjehener Nebentrieb in das Glas gebradt. Am 10. Sep: 
tember wurde eine geflügelte Neblaus beobachtet, welche ſich an der Unterjeite eines 
Blattes des im Zuchtglaje befindlichen Nebentriebes angeſetzt hatte. Diejelbe blieb bis 
zum 12. September an derjelben Stelle figen. Am 12. September war das Inſekt 
todt, der Hinterleib erjchien eingezogen; von einer Eierablage war nichts zu bemerfen. 

Am 12. und 14. September wurden über der Erde an der Wand des Zuchtglaies 
zwei Nymphen und eine abgeitreifte Nymphenhaut beobadıtet. 


VBerjuche betreffend die Anfiedelung geflügelter Rebläuje auf den 
Nebenblättern. 


Um die Entwicelung der Nachkommen der geflügelten Nebläuje beobachten zu 
fönnen, wurde der VBerjuc gemacht, die legteren auf Nebenblättern zur Anfiedelung zu 
bringen. Zu diejem Zwede wurden fürzere Nebentriebe jo von den Rebſtöcken ab: 
geichnitten, dah ein Feines Stüd vorjährigen Holzes an denjelben verblieb. Hierauf 
wurden die abgejchnittenen Triebe in der Weiſe in Blumentöpfe geſetzt, daß das daran 
haftende Stüd vorjährigen Holzes ganz) mit Erde bededt war. Die Töpfe wurden 
nun reichlich begojjen und mit großen, zu dem Zwecke pajjenden und die Stelle von 
Glasgloden vertretenden, Einmachgläjern bededt. Die derart behandelten Triebe blieben 
fait alle während der ganzen Verjuchsdauer friich. Einzelne Eremplare nur verloren in 
Folge des Auftretens von Peronospora viticola frühzeitig ihre Blätter. 

Es jei vorweg bemerkt, daß es leider nicht gelang, die geflügelten Rebläuje an 
ben NRebenblättern zu dauernder Anfiedelung und zur Ablage von Eiern zu bringen.‘ 
Dies dürfte darin jeinen Grund haben, daß die geflügelte Neblaus zunächſt dem ihr 
innewohnenden Wandertriebe genügt haben mu, ehe fte fich zu dauernden Aufenthalte 
an einem Blatte anſiedelt. Die Ablage entwicklungsfähiger Eier durch das geflügelte 
Inſekt kann aber, nach Valöry-Mayet, nur jtattfinden, nachdem dajjelbe etwa 
24 Stunden lang Nahrung zu jic) genommen hat. Der genannte Foricher weiſt in 
feinem Buche: „Les insectes de la vigne“ (Paris, 1890, S. 86) darauf bin, daß die 
Nothwendigkeit, den beiden angeführten Naturtrieben zu genügen, es jo jehr erichwere, 
die Nachlommen der geflügelten Neblaus auf dem Wege fünftlicher Züchtung zu 
erhalten. 

Wenn nun bier die oben erwähnten Verſuche, troß ihres Fehlichlagens, kurz be 
jprochen werden, jo geſchieht dies, weil jie immerhin Gelegenheit zu einigen Beobach— 
tungen über das Verhalten geflügelter Nebläuje gaben, 

Am 24. Auguft wurde eine im Zuchtglaſe friich erichienene geflügelte Neblaus 
vorlichtig auf die untere Seite eines, unter einer Glasglode befindlichen Rebenblattes 
übertragen. Das Thierchen wanderte nun von der unteren Blattfläche an die obere: 


) A. A. Jakowlew bericdjtet, daß es ihm bei feinen Verfuchen nicht gelang, die Ablage 
von Eiern durch bie geflügelte Neblaus zu beobachten. Bergl. Oruer» T'ocnonuny Munuerpy m. 1.1 
Tadancı 189. 
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dort angekommen, begann es die Flügel auszubreiten und dieſelben in lebhaft 
Ichwingende Bewegung zu veriegen. In einem Augenblide, in welchem die Aufmerf- 
jamfeit des Verfaſſers nach außen abgelenft wurde, war das Inſekt verjchwunden. 

Am 2%. Auguft, um 7%, früh, fand ſich die am Tage zuvor der Beobachtung 
entſchwundene geflügelte Neblaus wieder vor und zwar ſaß diejelbe wieder an der 
Unterjeite eines Blatte® an einem Blattnerv. Um 10 Uhr 15 Minuten begann das 
Infekt unruhig zu werden; es verließ jeinen Pla und wanderte nad) dem Rande des 
Blattes hin. Am Blattrande angelangt, richtete das Thierchen zunächft feine Flügel 
in der Meile auf, dab fie vollkommen jenfrecht zum Körper ftanden, dann aber ver- 
jeßte es diejelben in ungemein lebhaft ſchwingende Bewegung, ohne dabei jedod) fort: 
zufliegen. Nach kurzer Zeit wurden die Schwingungen der Flügel eingejtellt, und das 
Thierchen verließ nun wieder den Blattrand, um auf die obere Blattfläche überzugehen. 
Nachdem es die ganze Blattipreite überichritten hatte, ging es wieder auf die untere 
Blattfläche über, wanderte auf derjelben bis etwa zur Mitte, begann dann wiederum 
die Flügel lebhaft zu jchwingen und fiel dabei ein paar Gentimeter tiefer nahe an den 
Rand dejielben Blattes. Nun begann die Wanderung von neuem nach dem Blattrande 
bin; nachdem derjelbe erreicht ıwar, wurden die Flügel wieder in lebhaft ſchwingende 
Bewegung verſetzt, und jet gelangte das Inſekt an eine etwas unterhalb des Abflugs- 
ortes gelegene Stelle der umgebenden Glasbededung. Der ganze Vorgang machte 
mehr den Eindrnd eines jeitlichen Kallens, wie des Fliegens.) Auf der Glasıwand 
angelangt, wanderte das Inſekt nach der dem Lichte zugefehrten Seite derjelben hin. 
Um zu ermitteln, ob die eingejchlagene Richtung eine zufällig oder abfichtlicy gewählte 
jei, wurde der Blumentopf, beziehungsweije das denjelben bededende Glas derart ge: 
dreht, daß die uriprünglid) dem Lichte zugemwandte Seite jet von demielben abgewandt 
war. In fürzejter Frift drehte ſich auch die Laus um, jo daß fie nun wieder nad 
der dem Lichte zugewandten Seite wanderte. Nachdem dies eine Meile jtattgefunden 
hatte, wurde das Glas wieder umgedreht, was zur Folge hatte, daß auch das Inſekt 
wiederum feine Nichtung änderte, jo daß es aufs neue nach der dem Lichte zugefehrten 
Eeite hinwanderte. 

Nach einiger Zeit hatte ſich das Inſekt in einem Wafjertröpfchen an der Glas» 
wand gefangen. Es wurde vorfichtig aus jeiner Lage befreit und auf eins der Blätter 
gebracht, fiel aber bald darauf zu Boden und fonnte jpäter nicht mehr aufgefunden 
werden. Gier hatte dieje geflügelte Neblaus bis zu dem Augenblide, wo fie ſich der 
Beobachtung entzog, nicht gelegt. — Den oben mtitgetheilten ähnliche Beobachtungen 
fonnten in mehreren Fällen gemacht werden, in feinem Falle konnte jedoch bei diejen 
Verjuchen die Ablage von Eiern jeitens der geflügelten Nebläuie bemerkt werden. 


Ergebnijie der unter 2a bejprohenen Beobadtungen. 
Vergleicht man die bezüglich) des Auftretens der Nymphen und der geflügelten 
Kebläuje im Freien und in den Zuchtgläſern gemachten Beobachtungen, jo ergiebt fich 
!ı Nah A. A. Jakowlew breitet das geflügelte Inſekt, wenn es Unitalten zum liegen 
macht, die Flügel unter einem rechten Winkel zum Körper aus, verſetzt diefelben in ſchnell ſchwingende 


Bewegung und fällt dann auf den Boden des Zuchtgefaßes. Ein Klug ın die Höhe Fonnte niemals 
beobachtet werden. Vergl Oruerr l'ocnormy Munnerpy m. T. a. Tudsmer 1892. 
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Folgendes: In der Entwicklung weit vorgeſchrittene Nymphen waren im Freien bereits 
von 12. Auguſt an — und jedenfalls auch ſchon früher — vorhanden. Vomt 24. Auguſt 
an zeigten ſich die Nymphen in großer Anzahl und in weit vorgeſchrittenem Em— 
wiclungszujtande beitändig vertreten, jo lange die Beobachtungen überhaupt aus 
geführt wurden. 

Demgegenüber fönnte es auffallend ericheinen, dag während der Beobachtungszeit 
bis einjichlieglich den 13. September im freien nur 6 geflügelte Nebläufe gefunden 
werden fonnten, obſchon die Nachforſchungen nad) denjelben täglich mit der gröhten 
Sorgfalt ausgeführt wurden. Dieſe Ericheinung verliert jedoch alles Abſonderliche, 
wenn man jie im Zujammenbange mit den damals herrichenden Witterungs- und 
Bodenverhältniiien, ſowie mit dem Verhalten der geflügelten Nebläuje in den Zucht⸗ 
gläſern betrachtet. 

Bis einjchlieglich den 5. September war das Wetter, mit Ausnahme einzelner 
heißer und trodener Tage, trübe und regneriich geweſen. Die Folge davon war, daß der 
Boden im Weinberg während diejer ganzen Zeit feucht und dadurch auch fühl blieb. 
Hierdurch ijt offenbar die Entwicdlung der Nymphen zum geflügelten Inſekt jehr cr 
heblicy verzögert worden. Diejer Schluß ericheint um jo berechtigter, wenn man fi 
die in den Zuchtgläjern während derjelben Zeit beobachteten Erjcheinungen vergegen:- 
wärtigt. Hier traten die geflügelten Nebläujfe anfangs jpärlich, nach einiger Zeit 
jedody täglich in zahlreichen Eremplaren auf. Die nymphentragenden Wurzeln waren 
dem Weinberge entnommen und mit ebenfalls dem Weinberge entnommener feuchter 
Erde in die, in der Arbeitshütte jtehenden, Zuchtaläier gebracht worden. Von Tage 
zu Tage wurde dieje Erde trocdener und damit auch allınälig wärmer, und in Folge 
deſſen konnten ſich zahlreihe Nymphen zu gqeflügelten Inſekten entiwideln, während 
dieje Erjcheinung im Freien, wo der Boden feucht und fühl blieb, ausbleiben mußte. 
Daß das Auftreten der geflügelten Rebläuſe in den Zuchtgläjern nicht etwa auf einen 
für die Nymphen eingetretenen Nabrungsmangel zurüdzuführen it, wird dadurch 
bewiejen, daß die Wurzeln in den Zuchtgläjern während der ganzen Dauer des Ver | 
ſuches jo weit friich blieben, da zahlreiche Nebläuje der gewöhnlichen Wurzeliorm auf 
ihnen ihr Fortfommen fanden und jich vermehrten. — Die im freien bis einjchließlih | 
den 13. September beobachteten geflügelten Nebläuje wurden am 15. Augujt, am 3., | 
7., 9. und 10. September gefunden. Der 15. Auguft ıwar der erjte heiße Tag nad) 
einer Neihe reaneriicher Tage; dann folgten wieder bis zum 3. September eine Anzahl 
trüber, regneriicher Tage, mit Ausnahme des 27. Auguſt, an welchem es troden und 
warn war. Der 3. September war wieder ein heißer Tag. Vom 6. September an 
blieb es troden und mehr oder weniger warm. 

An Folge der geichilderten Witterungsverhältnifje fonnte an den, zwiſchen regne— 
riichen befindlichen, trodenen und heißen Tagen der Erdboden nur in feinen aller 
oberjten Schichten abtrocknen und ſich erwärmen, und es konnten daher an diejen Tagen 
nur die beveitö geniigend weit entwidelten, an den verhältnigmäßig jparfam vorhandenen, 
dicht unter der Erdoberfläche befindlichen Wurzeln figenden Nymphen zur Verwandlung 
in das geflügelte Injekt gelangen. Dementiprechend fanden ſich in der That an jolden 
Tagen geflügelte Nebläuje, aber nur vereinzelt vor. Auffallender Weije konnten am 
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tl, 12. und 13. September, trotz des andauernd ſchönen Wetters, geflügelte Rebläuſe 
nicht beobachtet werden. Dagegen wurden am 14. September wieder geflügelte Läufe, 
und zwar in einer bisher an einem und demjelben Tage ncch nicht beobachteten Anzahl 
(4 Eremplare) gefunden. Dieje Ericheinung glaube ich dahin deuten zu jollen, daß, 
nad erfolgter Abtrodnung und Envärmung der oberjten Bodenjchichten und Hierdurch 
bewirfter Verwandlung der an den oberjten Wurzeln befindlichen Nympben zu ge 
flügelten Infekten, e8 einer gewifien, andauernd trodenen und warmen Zeit bedurfte, 
bis der Boden zu der Tiefe abtrodnete und ſich erwärmte, wo die Hauptmenge der 
Wurzeln, beziehungsweije der Nymphen, fich befand. In Folge diejes Umitandes mußten 
die geflügelten Inſekten dazwiſchen verjchwinden, um, wie es thatſächlich auch geichah, 
nachher in vermehrter Anzahl wieder aufzutreten. Ein plößliches Verſchwinden der 
Nymphen konnte nicht beobachtet werden, dagegen zeigte es fich, früheren Beobachtungen 
entiprechend, da Nymphen an ſtark zurücdgegangenen, wenig friiche Wurzeltriebe und 
demnach auch wenig Nodofitäten tragenden Neben jelten anzutreffen find, während ſie 
fih nantentlih an großen und faftreichen Wurzelanſchwellungen reichlich zu finden 
pflegen. 

Aus den Beobachtungen im Freien, jorwie an den im Zimmer gezlidjteten ge- 
flügelten Rebläuſen ergiebt ſich, daß die lekteren bejonders in der Zeit von 1 bis 4 Uhr 
Nachmittags über der Erde zu erjcheinen und zu fliegen pflegen.) 


Die legte Häutung der Nymphe zum geflügelten Inſekt jcheint in der Negel noch 
unter, aber in nächſter Nähe der Erdoberfläche jtattzufinden. Dafür jpricht, daß in 
dem Zuchtglaje, an der Wand deijelben, über der Erde wohl die aufwärts wandernden 
Geflügelten in großer Zahl, dagegen Nymphen oder deren abgejtreifte Häute nur ganz 
ausnahmsweije beobachtet werden konnten. Da, wie bemerkt, die Nymphen über der 
Erde im der Regel nicht zu beobachten waren, andererjeits geflügelte Rebläuſe unter der 
Erdoberfläche häufig ſich zeigten, jo kann man das täglich fich wiederholende, nahezu 
gleichzeitige Ericheinen der Geflügelten über dem Erdboden in den Zuchtgläjern nur jo 
erflären, dag die Nymphen vor ihrer letzten Häutung bi nahe unter die Ober: 
fläche wandern, wojelbjt dann die letzte Häutung jtattfindet. Dieje Auffafjung 
jtimmt auch mit der bereits 1876 von Boiteau geäußerten Anficht im Wejentlichen 
überein. Derjelbe jagt bei Gelegenheit der Beiprechung des Ueberganges der Nymphe 
in das geflügelte Infelt: „Apres un temps non determine et plusieurs mues, ils 
abandonnent les racines pour se porter à la surface du sol ou ils apparaissent 
munis d’ailes.. La transformation complete doit s’operer dans le parcours entre 





!, Boiteau, Le phylloxera ail& et sa descendance, 1876. p. 4/>, jagt hierüber: „Le phyl- 
loxera ail& ne sort pas du sol en &gale quantit& à toutes les heures de la journee. Le moment 
le plus favorable, celui que j’ai ‚constat& comme donnant le plus grand nombre, est entre 
deux et quatre heures du soir“. 

Valöry-Mayet, Les insectes de la vigne, 18%, p. 86, äußert: „Entre midi et 2 heures, 
si le temps est beau, le phylloxera ail& prend son vol“, 

A. U Jakowlew, Oruern Tocnoanny Munuerpy m. tr. 1. Tudancen 1892. bemerkt in dieſer 
Richtung: Die Unterfuhung der Spinngewebe zu verjchiedenen Zeiten des Tages ergab, dat von 11 bis 
12 Uhr die geflügelte Neblaus nicht zu finden it und daß fie erit nad) dieſer Zeit in die Spinngewebe 
gelangt, wo man fie von 2—5 Uhr Nahmittags in größter Zahl beobachten Tann. 
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la racine et la surface du sol, car je n'ai jamais vu d'ailé sur les racines, ni 
d’individu non complätement transforme exterieurement“.!) 

Das geflüigelte Anjekt jcheint mit Vorliebe nach der Nichtung zu jtreben, wo das 
meijte Licht jich befindet, wie daraus hervorgeht, daß die Geflügelten ſich jtet3 an der 
dem Fenſter zugefehrten Seite des Zuchtglajes ſammelten. Diejes Verhalten begünftigt 
offenbar die Verbreitung diejer Infekten durch den Mind. Denn indem das Thier den 
Orten, weldye die größte Helligkeit bejigen, zuftrebt, gelangt es nothwendig an die 
freieren, dem Winde mehr ausgeießten Theile der Nebe.?) 


Beobachtungen verjchiedener Natur. 


1. Um einige Anhaltspunkte zur Beurtheilung der Frage zu gewinnen, wie lange 
eine der wurzelbewohnenden Form angehörende Reblaus in trodener Luft ohne Nahrung 
am Leben bleiben fann, wurde der folgende Verjuch ausgeführt. Am 24. Auguft um 
9,, Uhr Vormittags wurden mehrere der gewöhnlichen Wurzelform angehörende Reb— 
läuſe verichiedenen Alters in ein durch Papier verichlojienes Glas gebracht. Um die 
Inſekten in feiner Weije zu verlegen, wurden diejelben in der Art von der Wurzel, an der 
fie jaßen, getrennt, daß der Oberfläche der legteren entlang ein flacher Echnitt geführt 
wurde. Die Ihiere blieben auf dieje Weiſe ungeftört an ihrem Blake, während der 
bei Weitem größte Theil der Wurzel entfernt war. Um 2 Uhr 45 Minuten Nachmittags 
war das abgejchnittene, die Nebläuje tragende, dünne Wurzelſtückchen volllommen ver: 
trodnet und von den Läuſen verlaſſen. Die leßteren wanderten nun auf dem ala 
Unterlage dienenden Papiere umher. Am 25. Auguft war ein Theil der Läufe bis fait 
zur Unfenntlichkeit vertrodnet. Nur noch eine zwiſchen der zweiten und dritten Häutung 
ftehende Laus wanderte langjam bin und ber. Nachmittags um 4 Uhr war auch dieie 
Laus jtark zufammengejchrumpft und todt. Demnach war diejes Injeft unter den ge 
ichilderten Verhältnijien über 20 Stunden lang am Leben geblieben. — Dagegen blieb 
in einer ſchwach feucht gehaltenen Glaskammer eine der größeren Form gehörende 
Nymphe vier Tage lang ohne jegliche Nahrung am Leben. 

2. Am 26. Auguft fand ich an einem Nebenblatte (Burgunder) eine kleine, von 
ihren Inſaſſen verlajjene Galle, welche nach meinen bisherigen Erfahrungen nur von 
der Neblaus herrühren fonnte. Dieje Beobachtung iſt injofern nicht ohme Intereſſe, 
als durch diejelbe mit großer MWahrjcheinlichfeit dargethan wird, daß auch die gallen— 
bewohnende Form der Phylloxera vastatrix bei uns in Deutichland, und zwar an 
einheimijchen Neben, wenn aud) offenbar jehr jelten auftritt ). Es ijt dies in Deutich- 
land, meines Wiſſens wenigjtens, der erſte und bis jegt auch der einzige beobachtete 
Fall des Auftretens von Neblausblattgallen. 


!) P. Boitenu, Le phylioxera ail& et sa descendance. 1876. p. 4. 

2) Die Beobahtung von Kranceschini, nach welcher die geflügelten Rebläuſe fich der Gewalt 
bes Windes nicht auszuſetzen und an windigen Tagen nicht zu fliegen pflegen, dürfte hierzu nur in 
einem jcheinbaren Gegenjate ſtehen, da bereits jchwache Luftitrömungen die Fortbewegung fo leichter 
und mit verbältniimähig großen Flügeln verfehener Inſekten unzweifelhaft weientlid zu begünitigen 
vermögen. Vergl. Bollettino di Notizie agrarie 1892. No. 28. p 368. fl. 

>) Die Herren Oberleiter der Neblausbefämpfungsarbeiten in der dortigen Gegend, Major z. D. 
Dr. von Heyden und Kgl. Garteninfpeftor Ritter, welchen ich das Objeft zeigte, theilten meine 
Anficht. 


bh. Im Zahre 1892 ausgeführte Beobadhtungen. 


Als Beobachhtungsfeld diente in diefen Jahre, ein bei Beginn der Arbeiten 29 
infizirte, jchon ältere Reben umfaſſender, in einem Seitenthale der Ahr in der Gemar— 
fung Lohrsdorf gelegener Reblausherd. In Folge andauernder Trodenheit und Hitze 
war der Boden troden und hart geworden. Dieje Umjtände erichtwerten das Arbeiten 
erheblich, da nur in größerer Tiefe, und auch da nur jpärlich, friiche Wurzeltriebe ge— 
funden werden fonnten. 


Verjuche zur Züchtung geflügelter Neblänie. 

Wie im Jahre zuvor, wurde auch im Jahre 1892 eine Anzahl von Gläjern mit 
nympbenhaltenden Wurzeln und Erde beichiett und mit einer Papierdede verichlojjen. 
Es wurden in diefen Gläjern mehrfach geflügelte Rebläuje erhalten; diejelben traten 
jedoch in weit geringerer Anzahl auf, wie im Vorjahre, was wohl auf das für die 
Entwicelung der Nymphen weniger geeignete Wurzelmaterial zuräüdzuführen iſt. In 
Nebereinjtimmung mit den Beobachtungen im Sahre 1891 zeigte es ſich, daß die 
meijten Eremplare die Häutung zum geflügelten Inſekt unter der Erde durchmachten 
und erjt nad derjelben den Erdboden verließen. Es konnten indeſſen einzelne Eremplare 
beobachtet werden, welche ichon als Nymphen den Erdboden verlajjen hatten und die 
Häutung zum geflügelten Inſekt über der Oberfläche durchmachten. Bei den erhaltenen 
geflügelten Inſekten trat das Bejtreben, dem Lichte zuzuwandern, wiederum deutlich hervor. 


Verſuche betreffend die Anjiedelung geflügelter Rebläuſe auf den Neben: 
blättern. 


Die Anordnung der Verſuche gejchah in der bereits für das Jahr 1891 ange— 
gebenen Weile. Da jich 1892 die Peronospora viticola nicht einjtellte, jo fonnten die 
in Blumentöpfe in Erde gejegten Nebentriebe mit ihren Blättern während der ganzen 
Dauer diejer Verjuche, alſo über 14 Tage lang, friſch erhalten werden. Die Be- 
ſchickung erfolgte durch unmittelbares Einbringen bei den vorher bejchriebenen Ver: 
juchen gezüchteter geflügelter Nebläufe, jowie durch mit Nymphen behaftete Wurzeln, 
welche mit etwas Erde bedeckt wurden. 

Trogdem acht Verſuche in diejer Nichtung eingeleitet worden waren, gelang es 
nur in zwei Fällen, je eine geflügelte Neblaus zu dauernder Anfiedelung zu bringen, 
was immerhin gegen das Worjahr einen Fortichritt daritellt, wo dieje Verjuche zu gar 
feinen Ergebnifje führten. 

Die beiden geflügelten Phylloreren hatten fich an der Unterjeite je eines Reben 
blattes feſtgeſetzt. Die Anfiedelung der einen geflügelten Neblaus erfolgte am 31. Auguft, 
die der anderen am 2. September 1892. Gritere blieb bis zum 6., leßtere bis zum 
7. September figen, ohne fid) von der Stelle zu rühren und ohne Eier zu legen. Da 
inzwijchen jehr fühles Wetter eingetreten war, welches der MWeiterentwidelung der 
Inſekten binderlich jein mußte, jo wurden die beiden geflügelten Thiere am 6., be= 
ziehungsweiſe am 7. September von den Blättern genommen und unterjucht. Dabei 
jeigte es fich, daß die eine Laus drei deutlich Fichtbare Eier enthielt, während in der 
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anderen zwei in Bildung begriffene Eier zu ſehen waren. Die Länge der beiden Läuſe 
betrug 1,45 mm beziehungsmweije 1,09 mm. 

Dieſe Beobachtung iſt injofern nicht ohne Intereſſe, als fie zeigt, daß das ge 
flügelte Inſekt unter Umftänden über eine Woche lang an den Blättern und, dem An- 
icheine nach, in bejtem Wohlbefinden ſich aufhalten fann, ohne dal es zur Ablage von 
Eiern kommt. Nach VBalery Mayet') ift die geflügelte Neblaus befähiat, etwa 24 Stunden 
nach ihrer Anfiedelung auf dem Blatte Eier zu legen. Die hier beobachtete bedeutende 
Verzögerung der Gierablage kann vielleicht durd) die am 1. September eingetretene 
fühle Witterung bedingt worden jein. Möglicherweiſe handelte es fich aber in den 
beiden beobachteten Fällen um folche gefliigelte Nebläuje, welche, wie oben mitgetheilt, 
im Augenblid des Ausichlüpfens aus der Nymphe eine Entwidelung von Eiern nicht 
erfennen laſſen. Webrigens tft auch bereits von Boiteau Aehnliches beobachtet worden, 
denn derjelbe jagt bezüglich der Eierablage der geflügelten Rebläuſe Yolgendes: Une 
fois fixes sous les feuilles de vigne, ils y implantent leur sugoir, et se nourris- 
sent des sucs qui en proviennent pendant un temps qui n’est pas bien determine, 
mais qui ne doit pas depasser 7 ou 8 jours“.“) Daß hiermit die Zeit bis zur Eier- 
ablage gemeint iſt, geht aus dent ipäter folgenden Saß hervor, im welchem es heißt: 
‚Apres avoir pondu, l’insecte ail& meurt sur les lieux mêmes ou à peu de 
distance‘'.?) 


Die Nachkommen der geflügelten Nebläuje betreffende Beobachtungen. 

Die in diejer Nichtung im Areien angejtellten Nachjorichungen führten zu einem 
Ergebniß nicht, troßdem nahezu alle Blätter der auf dem Beobachtungsfelde befindlichen 
infizirten und eine größere Zahl von Blättern der nicht infizirten Neben auf das Vor— 
handenjein geflügelter Nebläuje beziehungsweife von deren Eiern abgejucdyt wurden. 
Auch die unter der loderen Rinde der Triebe angejtellten Nachtorichungen nach dem 
MWinterei hatten feinen Erfolg. Am 2. September wurde in einem der zur Anzucht von 
geflügelten Nebläufen bejtimmten Gläſer an der Glaswand des Gefähes eine geflügelte 
Neblaus gefunden, an deren Hinterleib ein von ihr abgelegtes Ei hing. Die Laus jelbit 
war bereits todt und ziemlich ſtark geichrumpft. Sie maß in diejem Zujtande im der 
Länge 0,91 mm; im Leben dürfte fie die Länge von etwa 1 mm erreicht haben. Das 
heilgelbe Ei war 0,31 mm lang und O,16 mm breit. Boiteau*) giebt für die größeren 
Gier der geflügelten Neblaus die Länge von O,s2 mm und die Breite von 0,15 mm ar, 
während nadı Walery:Mayet?) die größeren Eier des genannten Uriprungs ungefähr 
0,10 mm lang und 0,20 mm breit jein jollen. 

Das beichriebene Ei wurde behufs weiterer Beobachtung in einen hohlgejchliffenen 
Objektträger gebracht und mit einen Deckglaſe bededt. Trotzdem diejer Objektträger in 
einen: mäßig jeuchten Raum gehalten wurde, erichien das Ei bereits am nächiten Tage 
stark geichrumpft und todt. 








tı Les insectes de la vigne 1890, p. 86. 

*) Boiteau, Le phylloxera ail& et sa descendance 1876, p. 5. 
2) A. a. O. p. 7. 

) A. a. O. p. 7. 

5, Les insectes de la vigne 18%. p. 86 


— 519 — 


Beobachtungen verjchiedener Art. 
1. Einfluß des Hungerns auf die geflügelte Reblaus. 

Dieje Verjuche jollten die Frage beantworten, ob die geflügelte Neblaus im Stande 
ift, ohne vorausgegangene Nahrungsaufnahme entwicelungsfähige Eier zu legen. Zu 
dieiem Zmwede wurde am Nachmittage des 2. September eine geflügelte Neblaus in den 
Hohlraum eines hohlgeichliffenen DObjektträgers gebracht und mit einem Dedalaie be- 
deckt. Lebteres wurde an zwei jeiner Eden mit einem Tröpfchen Asphaltlad am Objelt- 
träger befeitint. Es war auf dieje Weiſe eine kleine Kammer hergejtellt, zu welcher die 
Luft Zutritt hatte und im welcher das Inſekt ſich frei bewegen, aus welcher es aber 
nicht entweichen fonnte. Dieje Kammer wurde unter eine Glasglode gebracht, in welcher 
die Luft durch einen Bauſch naſſen Filtrirpapiers feucht erhalten wurde. Am 5. Septem: 
ber um 5 Uhr Nachmittags zeigte fich der Hinterleib des Inſektes ſtark zuſammen— 
gezogen, doc fand noch eine ſchwache Bewegung der Fühler und Beine jtatt. Auch 
am Nachmittage des 6. September bewegte das Infekt noch die Fühler. Am Bormittage 
des 7. September fonnte eine Bewequng nicht mehr wahrgenommen werden; das Thier er: 
ichien todt. Eine Ablage von &iern hatte während der Dauer des Verſuchs nicht ftattgefunden. 

Am 3. September wurde eine zweite geflügelte Neblaus in der oben bejchriebenen 
Meije eingejchloffen. Diejes Inſekt zeigte am 7. September, wo die Verjuche abgebrochen 
wurden, noch eine jchwache Bewegung der Beine. Eier wurden nicht gelegt. 

Am 6. September wurden noch eine weitere Geflügelte und eine Nymphe in der 
vorbejchriebenen Weiſe behandelt. Bei Abbruch der Verjuche am 7. September zeigten 
die beiden Inſekten nod) lebhafte Bewegung. 

Nach diefen Verjuchen legten die geflügelten Nebläuje feine Eier, trogdem fie bis 
über vier Tage ohne jegliche Nahrung am Leben blieben. Es fonnte jomit die Eingangs 
geitellte Frage nicht beantwortet werden. 

2. Unterirdiihe Ausbreitung der Reblaus. 

Da der als Beobadhtungsfeld dienende Neblausherd nach jeiner Auffindung 
etwa um Mitte Juli, behufs Feitjtellung der Anzahl der infizirten Neben unterjucht 
worden war, jo erjchien es von Intereſſe, zu ermitteln, um wie viel fich jeitdem bis 
gegen Ende August die Infektion ausgedehnt hatte. Zu diejem Zwecke wurden ſämmt— 
liche Neben unterjucht, weldye an die am äußeren Nande des Herdes jtehenden infizirten 
Reben arenzten. Es wareı dies im Ganzen 19 Neben, von welchen 8 ſich als verjeucht 
erwiefen. Da der Neblausherd bei jeiner Auffindung 29 von der Neblaus befallene 
Reben gezeigt hatte, jo hatte er fich in etwa anderthalb Monaten durch die unterirdiiche 
Wanderung der Neblaus um ungefähr 27'/,%/, des urjprünglichen Bejtandes vergrößert. 
3. Kurze Zufammenftellung der hauptiählichften Beobadhtungsergebnifie betreffend die geflügelte 

Phylloxera vastatrix. 

1. Die Körperlänge der geflügelten Rebläuje ſchwankt zwiichen 0,5 und 
1,6 mm. — Am meijten vertreten jind die Längen von 1,0 bis 1,5 mm. 

2. Die Anzahl der von den geflügelten Rebläujen gelegten Eier jcheint 
zwiichen 1 und 7 zu jchwanfen. Meiit werden jedodh 2—4 Eier gelegt. 

3. Näſſe und dadurch bedingte Kälte des Erdbodens verzögern das Aufs 
treten gejlügelter Rebläuje jehr weſentlich. 
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4. E8 jcheint, dag die Umwandlung der Nymphe in das geflügelte In: 
jeft in der Regel nicht über, jondern in geringer Tiefe unter der Erdober: 
fläche erfolgt 

5. Das Erſcheinen der geflügelten Nebläuje über der Erde, beziehung: 
weile das liegen derjelben, findet in der Regel in der Zeit von 1 bis4 Uhr 
Nachmittags jtatt. 

6. Die geflügelte Reblaus hat unmittelbar nad) ihrem Erjcheinen über 
der Erde das Beitreben, ſich an die Drte arößter Belihtung an den Neben 
zu begeben. 

7. Es fann vorfommen, dat geilügelte Rebläuje 6 und mehr Tage an 
einem Nebenblatte angejiedelt jind, ohne Eier zu legen. 

8. Die geflügelten Nebläuje enthalten Eier von verjhiedener Größe 
Es erſcheint jedody nach den bisherigen Beobadtungen an der Ahr wahr: 
Icheinlich, daß eine und diejelbe geflügelte Phylloxera vastatrix in der 
Regel nur Eiervon einerlei Größe enthält.!) (Vergl. Abbildungen auf Tafel XX) 

Zum Schluffe erfülle ich nur eine angenehme Pflicht, indem ich den beiden Ober: 
leitern der Reblausbefämpfungsarbeiten an der Ahr und bei Linz a. Rh., Herm Major 
3: ©. Dr. von Heyden und Herrn Königl. Garteninjpeftor Ritter, auch am dicker 
Stelle meinen verbindlichſten Dank ausipreche für die thatkräftige Unterftügung, welde 
fie mir bei den gejchilderten Arbeiten haben zu Theil werden laſſen. 


Erklärung der Tafeln.?) 
(Die Abbildungen find fämmtlich itarf vergrößert.) 
Tafel XIX. (Nymphen.) 

Figur 1 bis 3. Verſchiedene Gntwidelungsitadien der Heinen, breitovalen 
Nymphenforn. 

Figur la. Drei Eier der gewöhnlichen wurzelbewohnenden Form der Phylloxera 
vastatrix. 

Figur 3. Vor der legten Häutung zum geflügelten Inſekt jtehende Nymphe der 
fleinen Form. 

Figur 4 bis 8. Verſchiedene Entwidelungsitadien der großen, langgejtredten 
Nymphenform. ” 

Figur 7, Vor der legten Häutung zum geflügelten Infekt ftehende Nymphe. 

Figur 8. In der Häutung zum geflügelten Inſekt befindliche Nymphe. Kopf und 
Vorderbruft des geflüigelten Inſektes ragen bereits aus der geiprengten Nymphenhaut hewor. 

) Val&ry-Mayet (Les insectes de la vigne 1890 p. 86) fagt hierüber: M. Balbiani a vu 
souvent, dit-il, les deux sortes d’oeufs pondus par le m&me insecte. Le cas est rare, d’apres 
ce que nous avons observ& ä Montpellier. Generalement, les oeufs qui donneront des mäles 
sont produits par des Ailös de petite taille. et ceux d'ou sortiront les femelles par des Ailes 
d’un millimetre et quart de longueur. Ces deux types de la forme Colonisatrice, types bien 


tranches, ont done leur raison d’&tre. Ils ont éêté remarquös, d&s 1871, par M. Planchon, qui 
leur avait donné le nom de Androphore et de Gynephore*... 

?) Die wohlgelungenen photographiichen Abbildungen verdanfe ich dem ftändigen techniſchen 
Hülfsarbeiter im Faiferl. Gefundheitsamte, Herrn Dr. Heife, der diefelben nad) von mir an Ort umd 
Stelle an der Ahr Hergeitellten Präparaten angefertigt hat. Die Vergrößerung ift überall die gleiche, bit 
auf die Figuren 3, 4, 5 und 6 auf Tafel XXI welche bedeutend jtärfer vergrößert find. D. Ber, 
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Figur 9a. Soeben von dent geflügelten Inſekt Ib abgejtreifte Nymphenhaut 
Durch den Körper der geflügelten Phyllorera Fig. 9b fieht man zwei noch unvoll- 
fommen entwidelte Eier hindurchichimmern. Die Flügel find noch zufammengefaltet. 

Figur 10a. Von der geflügelten Reblaus 10b abgeitreifte Nymphenhaut, aus 
welcher das eine Paar Flügel nicht bat befreit werden fünner. Im Körper der Ge- 
flügelten find drei bereit weit entwickelte Eier jichtbar. 

Tafel XX. (Geflügelte Yorm.) 

Figur 1 bis 13. Geflügelte Yorm der Phylloxera vastatrix. Die Eier find 
deutlich jichtbar. 

Figur 14 und 15. Zum Vergleich beigegebene große und kleine Form der ge 
flügelten Phyllorera der Eiche. 

Figur 12. Das Geäder der Flügel, jowie die Stellung der Lebteren beim Fluge 
it hier bejonders qut erkennbar. Der hintere Flügel ift in die am hinteren Nande des 
Vorderflüigels befindliche Falte eingehaft. 

Ein Bli auf die ſämmtlichen Figuren diefer Tafel zeigt, daß die Gier einer und 
derſelben geflügelten Phyllorera unter ſich gleich groß find, während die Eier verjchiedener 
Gremplare von einander abweichende Größenverhältnifje darbieten. 

Diejer Umstand dürfte für die Art der Ausbreitung der Neblausfrankheit durch) 
das geflügelte Inſekt von erheblicher Bedeutung jein. Es iſt befannt, daß die größeren 
Eier gejchlechtlich ich fortpflanzende Weibchen, die Fleineren Eier die dazu gehörenden 
Männchen liefern. Zur Gründung einer neuen Kolonie wären demnach jtets, oder doc) 
in der Negel, mindejtens zwei geflügelte Phylloreren erforderlich, von welchen das eine 
Eremplar Träger der größeren, das andere Eremplar Träger der fleineren Eier jein 
müßte. Sollen aber die diejen Eiern entjtammenden Thiere zum Zwecke der Begattung 
fich finden, jo dürfen die Eier auch nicht in großer Entfernung von einander, z. B. an 
zwei verjchiedenen Nebjtöden, abgelegt werden. Endlich erjcheint es erforderlich, daß 
die beiden Arten von Eiern nahezu um diejelbe Zeit gelegt worden find. Aus dem 
Erwähnten geht hervor, daß eine Verbreitung der Reblauskrankheit durch die geflügelte 
Reblaus um jo langjamer jtattfinden wird, je Feiner die Infektionen und je weniger 
zuſammenhängend die die Neblausherde umgebenden Nebenbejtände find. Die Verbrei- 
tung des Uebels wird daher zu der Zeit, wo die Neblausherde noch Fein und wenia 
zahlreich in einer Gegend find, weit mehr auf anderen Wegen, wie durch das geflügelte 
Inſekt erfolgen. Sit aber auf jolche Weije ein Herd allmälig zu größerer räumlicher 
Ausdehnung gelangt und befinden fich in der Umgebung deijelben ausgedehnte zu- 
jammenhängende Rebenbejtände, jo nimmt die Wahricheinlichkeit, dab die Nachfommen 
der geflügelten Rebläuje die zur Erfüllung ihrer Beitimmung erforderlichen Bedingungen 
finden, in jteigendem Maße zu. Hieraus erklärt fich die, nicht nur in Deutichland, 
ſondern auch in anderen Ländern beobachtete, langjame Ausbreitung des Webels!) in 


!) „Ce developpement des premieres taches est, le plus generalement, d'une excessive 
lenteur. Pendant plusieurs anndes, la tache peut ne paraitre subir qu'un accroissement sans 
importance et c'est pr&cis&ment la lenteur de ce d&@veloppement qui fait croire si souvent 
aux proprietaires que la maladie est sans gravité et que des eircoustances particuliöres le 
prot&gent contre la d&vastation rapide qui est le caractere plus connu du fl nn.“ (G. Gastine et 
Georges Couanon, Emploi du sulfure de carbone contre le phylloxera. Paris, Bordeaux 1884.p.41.) 
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der eriten Zeit des Auftretens, und es iſt ohne Weiteres verftändlich, daß die bisher bei 
uns geübte, möglichit vollftändige Unterdrücdung neu ericheinender Neblausherde aud 
in diejer Beziehung von großer Bedeutung geweſen ift und nod iſt. Es erhellt hier: 
aus aber auch, wie ungemein wichtig es iſt, daß Alles vermieden werde, was einer Ver: 
ichleppung der Reblaus durch den Menichen jelbit, oder einer Verzögerung der Auf: 
findung von NReblausherden Vorichub letiten könnte, und es ift jehr zu bedauern. da 
dies, wie die Erfahrung gezeigt hat, von den zunächit Betroffenen oft noch nicht in ge 
nügendem Maße gewürdigt wird. 


Tafel XXI (Abnormitäten.) 

Figur 1. Eine Nymphe der langgeitredten Form, welche bei a zwei eigenthüm— 
lihe Hautausftülpungen zeigt. 

Figur 2 und 6. Ein in entwicelungsgeichichtlicher Beziehung intereſſantes 
Eremplar der Phylloxera vastatrix. Die großen zulammengejegten Augen, die Geitalt 
der Fühler und die — bejonders bei der jtärferen Vergrößerung in 6 — deutlich erfenn: 
baren Anfänge der Flügelicheidenbildung laffen das Injekt als Nymphe anjprechen, während 
andererjeitS die allgemeine Körpergejtalt, jowie das Worhandenjein eines weit ent: 
wicelten Eies im Innern des Leibes für die gewöhnliche, ungeflügelt bleibende Wurzel: 
form der Phylloxera vastatrix bezeichnend find. Mean hat es hier offenbar nicht 
mit einer echten, nur in der Entwicelung zurücgebliebenen Nymphe, jondern mit einer Art 
Bwiichenglied zwiichen der ungeflügelt bleibenden Wurzelform und der Nymphe zu thun. 

Figur d. Gin der Figur 6 entiprechender Theil eines zweiten Eremplars der 
unter Fig. 2 und 6 beiprochenen Form. 

Figur 3, Kopf einer Nymphe von Phylloxera vastatrix mit verjchieden geital: 
teten Fühlern. Rückenanſicht. 

Figur 4. Daſſelbe Inſekt wie Fig. 3. — Das lange Endglied des einen Fühlers 
ift abgebrochen.) Bauchanficht. 


III. Unteriuchungen über die Wirfung verjchiedener Mittel bei ihrer Anwendung 
zur Bekämpfung der Reblaus. 

A. Wirkung des Ueberbraujens der Bodenoberflähe mit Petroleum 

auf die im Boden befindlichen Nebläuje. 

Für die Art der Ausführung diejer Verſuche war die Erwägung mahgebend, daß 
ſowohl die Bodenbejchaffenheit, als auch die Mengen des angewandten Retroleums und 
endlich die Witterungsverhältniifie — ob regnerijches oder trodenes Wetter — die 
Ergebnifje erheblich beeinflugen fünnen. Der ohne Zweifel ebenfalls vorhandene Ein 
fluß der Temperatur fonnte bei diejen Verjuchen eine Berückſichtigung nicht finden. 

Es wurde die Beantwortung der folgenden Fragen zur Aufgabe gejtellt: 

1. Bis zu welcher Tiefe wirft das Neberbraujen mit Petroleum bei einem Boden, 
wenn derielbe 

a) mit Steinen bedeckt, 

b) an der Oberfläche von Steinen frei tit? 





1) Durch einen Zufall war das Präparat erwärmt und der Kanadabalfam dadurch erweicht worden 
Bei einer hierbei erfolgten Verschiebung des Objeftes brach das erwähnte Glied des Fühlers ab. 
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2. Mie wirft das Weberbraujen mit Petroleum, wenn nach demjelben eine 
Beiprengung der betreffenden Fläche mit Waſſer eintritt? 

a) auf mit Steinen bedectem, 

b) auf ſolchem Boden, welcher an der Oberfläche von Steinen frei iſt? 

3. Wie wirft das Weberbraujen mit Petroleum, wenn der Boden vorher jchon 
nah war? 

Berjud 1. 

Bis zu welcher Tiefe wirft das leberbraujen mit Betroleum bei einem 
Boden, wenn derjelbe 

a) mit Steinen bededt, 

b) an der Oberfläche von Steinen frei tit? 

Ausführung des Verſuches. Auf dem jandigen, fait ganz jteinfreien Löß— 
boden eines verjeuchten Meinberges in der Umgegend von Freyburg a. U. wurde 
eine Sqm große Fläche abgemeſſen und in der in nebenjtehender Zeichnung Fig. 15 ange: 
deuteten Weiſe in Felder von 1 qm 










a4 






a —— 
0,52 cm iodt 2-5 cm todt 100% Größe zerlegt. Die Felder a, bis 
1-6 cm tobt | 7 cm todt 100% a, wurden mit zu dieſem Zwecke 
o —— 0 >» . . 
14 cm tobt 33”, | 13—15 cm tobt 54% herbeigeichafften Steinen verſchie⸗ 


X cm todt 






dener Größe belegt, während die 
Oberfläche von b, bis b, unver: 
ändert blieb. Auf jedem der Felder 
waren vier Löcher von verſchie— 
dener Tiefe angebracht worden, 
welche zur Aufnahme der durch» 
s gängig ſtark verſeuchten, aus dem— 
Fſelben Weinberge ſtammenden 
= Wurzeln dienten. Nachdem die 
Löcher mit den Wurzeln beichict 
waren, wurden diejelben mit der 
entjprechenden Grde wieder ge: 
ichlofjen. Darauf wurden a,, as, b, 
> und b, mit je 1 Liter Petroleum 
und As, a, b, und b, mit je 
2 Liter Petroleum pro qm Ober: 
fläche überbrauft. Dies geichah 
am 11. September 1889. Am 16. 
und 17, September wurden die 
Wurzeln — die Stellen, anwelchen fie 
eingegraben waren, waren j. Zt. durch 
Solzpflöckhen bezeichnet worden — 
wieder dem Boden entnommen, umd 
es wurde nun die Anzahl der 


Fig. 16. daran vorhandenen lebenden und 
Urb, a, d. Kailerl. Geiundheittamte. Band VIII. 36 






Ay 
0,5—-3 cm todt 100% 
13—15 cm tobt 0" 
18 cm tobt 


a3 
8-10 em todt 50° 
18 cm todt 















b; 
3—4 cm todt 100". 
9-10 em todt 60" 

10—12 cm tobt 0 






Liter Petroleun 


7 em todt 1000 
10—14 cm tobt 






1 Liter Petroleum pro qm. 











by b; 
2—4 cm todt 100° u 3—4 em tobt 100%; 

12 cm todt 0% | 10—11 em todt 100", 
13—15 em todbt 88%, 


by 
2—4 cm todt 100° 
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todten Rebläuſe beſtimmt. Vorſtehende Fig. 15 zeigt das Ergebniß dieſer Unter 
ſuchung in Zahlen, welche den Procentſatz der getödteten Rebläuſe angeben. Vor dieien 
Zahlen iſt die Tiefe, in welcher die Wurzeln im Boden jich befunden hatten, in Genti: 
metern ausgedrückt. Aus der Neberficht geht zunächit hervor, da unter den obmaltenden 
Bodenverhältnijien alle bis zu einer Tiefe von 4 cm unter der Oberfläche vorhanden 
geweſenen Nebläuje durch das Weberbraufen mit Petroleum getödtet worden waren, 
und zwar gleichgültig, ob 1 oder 2 Liter auf ein Quadratmeter verwandt worden, 
jowie ob die Bodenoberfläche mit Steinen bededt oder von denjelben entblößt gemein 
war. Weiter zeigt der Verſuch, da im einer Tiefe von 9—15 cm der Erfolg de 
Ueberbraufens mit Petroleum ein recht mangelhafter war, indem im Durchjchmitt aus 
jänmttlichen einjchlagenden Beobachtungen nur ca. 28%, der Rebläuſe, aljo Faum en 
Drittel, getödtet worden, während bei der Anwendung von 2 Litern Petroleum in der 
angeführten Tiefe 63 %/, aller vorhandenen Nebläuje zu Grunde gegangen waren. Tie 
Felder a,, a, b, und b, geben einen deutlichen Fingerzeig bezüglich des Einfluſſes 
welcher von einer Bededung des Bodens mit Steinen auf die Wirkung des lleber: 
braufens ausgeübt wird. Während die an der Oberfläche von Steinen freien und ın 
gleicher Weiſe mit Petroleum behandelten Felder b, und b, bezüglich der im gleicher 
Tiefe erzielten Ergebnijje nur verhältnigmähig geringe Abweichungen unter einandtr 
zeigen, bieten die mit Steinen bededt gewejenen Felder a, und a, die größten Ver— 
ſchiedenheiten in diejer Beziehung dar. So wurden bei a, in einer Tiefe von 13 bis 
15 cm noch 54°/, der Nebläuje todt gefunden, während bei a, in derjelben Tiefe 
Alles lebte. Der Grund für diefe Erjcheinung dürfte wohl darin zu juchen jein, dab 
durch die Steine eine gleichmäßige Benegung der darunter liegenden Bodenfläche beim 
Ueberbraujen mit Petroleum verhindert worden war. Auf diejenigen Stellen der 
Bodenoberfläche, welche mit den zwiſchen den dedenden Steinen befindlichen Lücken 
zufammenfielen, muhte durch das Abfliegen des Petroleums von den für daſſelbe 
undurhdringlichen Steinen beträchtlich mehr Petroleum gekommen jein, als auf die 
von den Steinen bedecten Stellen. 

Daraus erflärt jich leicht da auf folchen Feldern in gleicher Tiefe das Petroleum 
jehr verjchiedene Wirkungen hervorbringen kann. 

Die Eingangs gejtellte Frage würde hiernach dahin zu beantworten jein, dab: 

1. durch das Weberbraujen mit Petroleum unter den bei diejen Verjuchen obmal- 
tenden Bodenverhältnifien bis zu einer Tiefe von 4 cm unter der Bodenoberfläde alt 
Rebläuſe getödtet werden, gleichgültig ob der Boden mit Steinen bedeckt iſt oder nicht 
und ob 1 oder 2 Liter Petroleum pro qm zur Anwendung gelangen; daß 

2. im Uebrigen eine Bededung der Bodenoberflähhe mit Steinen unter Umständen 
die Gleihmähigfeit der Wirkung des Ueberbraujens mit Petroleum bedeutend beein 
trächtigt. 

Berjuh 2. 

Wie wirft das WMeberbraujen mit Petroleum, wenn nach demielben 
eine Beiprengung der betreffenden Fläche mit Wafjer eintritt 

a) auf mit Steinen bededtem 

b) auf ſolchem Boden, welcher an der Oberfläche von Steinen frei if! 
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Ausführung des Verſuches. In demſelben Weinberg und unter den gleichen 
Bodenverhältniifen, wie bei Verjuch 1 wurde eine Fläche von 16 qm Größe abgemefjen 
und in der durch Fig. 16 veranichaulichten Weiſe in 16, je 1 qm große Felder 
getheilt. 


1/5 Liter Petroleum 1 Yiter Petroleum 1!/, Liter Petroleum | 2 8iter Petroleum 


pro 1qm pro 1qm pro 1qm pro 1qm 
3 Liter 8 a9 a; a, 
Bafler 0,5—5 cm todt 100°, | 3—4 cm todt 1009, 7 em todt 100%, | 4—5 cm tobt 100° 
prolqm 5-8 cm todt 100%, 10 em todt 86% 10 cm todt 100%, | 7—10 cm tobt 100°), 
10 cm todt 0% 15 cm todt 50%, 15 cın todt 1000/, 15 cm tobt 80%, 


12—15 cm todt O"/n 






















































6 Liter a5 as — m AR 
Bafler 8 cm todt 100%, | 4—5 cm todt 100%, | 1-—8 em todt 100%, | 1-3 cm todt 100/, 
prolqm 14cm todt 0%, | 79cm todt 100% | 7-8 cm todt 100%, | 6—8 cm todt 100% 
15 cm tobt 0°, 15 cm todt 15%, | 11—15 em todt 100%, 
8 Liter bi b; | ba by 
Waſſer 2—3 cm todt 1000 | 0,5 —4 cm todt 100%, 10 cm tobt 100°), 10 cm todt 100%, 
proigm | 46cm tobt 100% 10 cm tobt 100%, 14 cm todt 48% 
12 em todt 50%, | 20—12 cm todt 1009, 
15—16 em todt 50% 
6 Liter b; bi br bo. 
Wafler 7—8 cm tobt 100%, | 0—5 em tobt 100%, | 5—6 em todt 1000, | 3—5 cm todt 100% 
prolgqm 9—10 cm tobt 0%, | 1-3 cm todt 100", | 10—15 em todt 75% 15 cm todt 100%, 


10—12 cm tobt 100°/, 
20 cm todt 0% 


16—18 cm todt 100", 


fig. 16, 


Die Oberfläche aller mit a bezeichneten Felder wurde mit einer Lage von Steinen 
bedeckt, während die mit b bezeichneten Felder von Steinen frei blieben. Die infizirten 
Wurzeln wurden in der gleichen Weije wie bei Verjuch 1 in den Boden der einzelnen 
Felder gebradht. 


Nachdem die einzelnen Felder mit den im der Zeichnung angegebenen Mengen 
Retroleum überbrauft worden waren, wurden fie noch mit den, ebenfalld aus der 
Zeihnung erfichtlichen Mengen von Waſſer überbrauſt. Das Ueberbraujen gejchah wie 
bei allen diejen Verſuchen jtets vermitteljt einer mit einer Brauſe veriehenen 
Gießkanne. 

Ein Blick auf die ig. 16 lehrt, daß bei der Anwendung von O,5 Liter Petroleum 
pro qm mit nachherigem Weberbraufen mit 3 und 6 Litern Waſſer pro qm alle Reb- 

36* 
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läuſe bis zu einer Tiefe von Scm getödtet worden waren, gleichviel ob die Ober: 
fläche des Bodens mit Steinen bedeckt war oder nicht, und ob 3 oder 6 Liter Waſſer 
pro qm zur Verwendung gelangten. Bei der Verwendung von 1 2iter Petroleum 
pro qm betrug die Tiefe, bis zu welcher alle Rebläuſe getödtet waren, auf den nicht 
mit Steinen bededten Feldern 12 cm, einerlei ob 3 oder 6 Liter Wafjer pro qm zum 
Veberbraujen gefommen waren. Auf den mit Steinen bededten Feldern  derielben 
Reihe war das Nejultat ein weniger günjtiges. 

Bei der mit 1,5 Liter Petroleum behandelten Neihe zeigte nur das erjte Feld (a) 
wejentlich günjtigere Verhältniſſe, als das mebenliegende, mit 1 Liter Petroleum über: 
brauſte (a,). — Aus der mit 2 Liter Petroleum behandelten Neihe ergiebt ich dagegen, 
dag — mit einer einzigen Ausnahme auf dem mit Steinen bededten Felde — all 
Nebläufe bis zu einer Tiefe von 15 und mehr Gentimeter getödtet worden waren. 

Vergleicht man die Ergebniffe, welche auf den mit gleichen Mengen Petroleum 
behandelten Feldern der Verjuche 1 u. 2 erzielt worden find, jo zeigt jich namentlich 
bei den Verjuchen, bei welchen 1 Liter Petroleum pro qm zur Verwendung gekommen 
war, unverkennbar, daß durch die, der Betroleumbehandlung unmittelbar folgende Waſſer— 
überbraujung die tödtende Wirkung der Petroleumbrauje wejentlich ausgedehnt worden iſt 

Der Einfluß der Bewäfjerung zeigte fich auch äußerlich auffallend in der Färbung 
der Felder bei den Verſuchen 1 und 2, Während die Felder des Verfuches 1 durd 
ihre tiefdunfle Färbung von der Umgebung ſich abhoben, zeigten fich die Felder des 
Verjuches 2 faum etwas dunfler gefärbt als die benachbarte Bodenfläche. 

Die angeführten Ericheinungen dürften wohl darauf zurückzuführen jein, dab das 
Petroleum von dem nachfolgenden Wafjer von der Oberfläche zum Theil medaniid 
verdrängt und in größere Tiefe geführt wurde. 

Auf Grund des Vorjtehenden iſt die Eingangs gejtellte Frage dahin zu beantworten, 
daß ein auf das Meberbraujen mit Petroleum unmittelbar folgende Beiprengung mit 
Wafler (3. B. ein Negen), unter gleichen Bodenverhältnifjen nicht nur michts jchade, 
iondern vielmehr die Wirkſamkeit des Verfahrens erhöht. 

Verſuch 2 wurde am 11. September 1889 eingerichtet; am 17. und 18. September 
fand die Unterfuchung des Ergebniſſes jtatt. 

Verſuch 3. 

Mie wirft das lUeberbrauien mit Petroleum, wenn der Boden vorher 

naß war? 

Ausführung des Verjuches. In demjelben Weinberge und unter den gleichen 
Bodenverhältniffen, wie bei Verjuch 1 und 2, wurde eine Fläche von 16 qm Größe 
abgemefien und wieder in 16 Felder von je 1qm Fläche getheilt. Dieje elder 
wurden, in der durch die Zeichnung Fig. 17 veranichaulichten Weiſe theils ohne Waſſer 
gelajien, theils mit je O,5, 1 und 2 Liter Wafler pro qm überbrauft. Nachdem dies 
geichehen, wurde mit Petroleum gebraujt und zwar in Mengen von O,5, 1, 1,5 umd 
2 Liter pro qm. 

Vergleicht man in Fig. 17 die in den einzelnen jenkrechten Neihen jtehenden ielder 
unter einander, jo erfennt man deutlich den hindernden Einfluß, welde eine vor dem 
Ueberbraujen mit Petroleum jtattgehabte Durchfeuchtung des Bodens auf die Wirkung 





des Verfahrens hat. Dieſe Wirkung der Durchfeuchtung wird bejonders merfbar in 
den beiden eriten Neihen, in welchen !/, bezw. 1 Liter Petroleum pro qm zur An» 
wendung gelangten. In den beiden anderen Reihen, bei welchen größere Wengen von 
Petroleum verwandt wurden, tritt diefer Einfluß weniger deutlich zu Tage. Bejonders 
gilt das von der dritten Reihe, welche, vielleicht in Folge bejonderer örtlicher Ver: 
hältniſſe, zu ſchwankenden Ergebnifjen führte. Dieje oben erwähnte Erſcheinung dürfte 
ihre Erflärung wohl darin finden, daß das mit Waſſer nicht miſchbare und jpezifiich 
leichtere Petroleum durch eine vorausgegangene Durchnäſſung der oberen Bodenſchicht 
am Eindringen in den Boden zunächit gehindert und jpäter, bevor es in den Boden 
eindringen kann, durch Verdunſtung theilweiie wieder entfernt wird. 

Die Eingangs gejtellte Frage iſt demnach dahin zu beantworten, daß eine, dem 
Ueberbraujen mit Petroleum vorausgegangene Durchnäſſung des Bodens (3. B. durd) 
der Behandlung vorausgegangenes Negenwetter) die Wirkung des Verfahrens nicht 
unerheblich beeinträchtigen kann. 

Verjuch 3 war am 10. September 1883 eingerichtet worden. Die Prüfung des 
Ergebnifies geſchah am 13. und 14. und zum Theil auch noch amı 16. September. 








!/, Yiter Betrol. 1 Liter Betrol. 1!/g Yiter Betrol. 2 Yiter Petrol, 
A a3 Ay a4 
Ohne 1—2 cm tobt 100°, | 3—4 cm todt 100%, | 1—2 em todt 100° 15 cm todt 100%, 
Waſſer 5 cm todt 80% 15 cm tobt 98%, 3cem todt 0% | 20 em tobt 100% 


8-9 cm todt 95%, | 20 cm todt 57% 
12 cm tobt 90%, 


5 cm todt 100% 


as A, Ar as 
1/, Liter lem tobt 100%] 3—4 cm tobt 100%] 5—7 cm todt 100%, 4 cm todt 100%, 
Waſſer [10-11emtodbt 64%|19— 20cm todt 0%,| 20cm todt 0%, | 15cm todt 100%, 
pro qm 25 cm todt 0%, 





bi ba by b; 
1 Liter 3 cm tobt 100%, 2 cm todt 100% 10 em tobt 100%, 7 cm tobt 100%, 
Mailer 14 cm todt 0" 14 cm todt 0%, 15 cm todt 0%, 


pro qm 


b; bs b; b; 
2 Liter 1—3 em todt 0% 0, em todt 100%/, 4 cm tobt 1000| O0, cm tobt 100%, 
Waffer 3—-5 cm todbt 0% | 4—-6cm tobt 80%] 9-10 cm tobt 100%] 15—20 cm tobt 0%, 
pro qm 15 cm todbt O0" |12—14cm todt 09%,]16—20cm todt 15% 
20cm todt 0% 





ig. 17. 


Gleichzeitig mit den bejchriebenen Verſuchen wurde ein Kontrolverjud in der 
Weiſe ausgeführt, daß an einer anderen Stelle deſſelben MWeinberges, und unter ähn— 
lihen Bodenverhältniffen, in verjchiedenen Tiefen jtarf infizirte Rebenwurzeln ein: 
gegraben wurden, um zu ermitteln, wie jich die Nebläuje unter jolchen Umſtänden, 
wenn feine Betroleumbehandlung ftattfand, verhalten würden. Die an verichiedenen 
Tagen aus verjchiedenen Tiefen entnommenen Wurzeln erjchienen hier ſtets aus 
ichlielich mit lebenden Nebläuien bejett, jo daß mit Sicherheit anzunehmen it, dar 
die in den Verſuchen 1, 2 und 3 todt gefundenen Rebläuſe auch mwirflich der Gin: 
wirfung des Petroleums erlegen find. 

Aus den vorſtehend geichilderten Verſuchen ergiebt ſich: 

1. Die in einer Menge von 1—2 | pro Quadratmeter zur Anwendung fommend 
Petroleumbrauſe tödtet in jandigem Lößboden bis zu einer Tiefevon 4 cm alle Rebläuſe. 

2. Eine Bededung der Bodenoberflähe mit Steinen beeinträchtigt unter Um— 
jtänden die Gleichmäßigfeit der Wirkung der Petroleumbraufe bedeutend. 

3. Ein nad) dem Weberbraufen mit Petroleum eintretender Regen kann die Kir: 
fung der Petroleumbrauje beträchtlich erhöhen. 

4. Gin dem Weberbraujen mit Petroleum vorausgegangener Negen kann dagegen 
die Wirkſamkeit diejes Nerfahrens bedeutend beeinträchtigen. 


B. Wirfung des Kaliumiulfofarbonates bei feiner Anwendung zur Bekämpfung 
der Reblaus. 
Verſuch 1. 
Steht das Kaliumjulfofarbonat in jeiner Wirfung gegen die Neblaus dem 
Schwefelfohlenjtoff als HSauptdesinfeltionsmittel gleich? 

Dieje Verjuche jollten nach dem urjprünglichen Plane ſowohl in leichtem, als 
auch in ſchwerem Boden angejtellt werden. Da jedoch zur Zeit nur ein Infektion 
herd auf jchwerem Boden zur Verfügung ſtand, jo mußten die Verjuche entſprechend 
beichränft werden. 

Schwefeltohlenftoff Ausführung des Verjuches. 

— — Auf dem ſchweren, mit Kalfichotter mehr 

oder weniger durchſetzten Lehmboden de 

Berjuchsfeldes, welches nur eine jchwad ae 

neigte Yage beſaß, wurden Smal je 4 gu 

in der dur Figur 18 veranjchaulicten 

Weiſe abgemeffen. Auf den Duadratmete 

wurden je 5 Löcher von 60 cm Tiefe in der 

durch Punkte in der Figur angedeuteten 
Vertheilung gejtoßen: 

a) erhielt auf den Duadratmeter je 

200 g Schmwefeltohlenjtoff, melde 

auf die 5 Löcher vertheilt wurden; 

b) wurde in derjelben Meije mit je 400g 
Kaliumfulfofarbonat Schwefeltohlenftoff pro Quadratmeter 

Fin. 18 behandelt; 


200 5 pro qm 
| | 
B = 
| | 
ubhb oıd 200 





400 g pro qm 
wb od 2008 
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c) erhielt auf den Quadratmeter je 400 g Kaliumjulfofarbonat'), welche in 1 1 
Waſſer gelöjt waren; 

d) erhielt auf den Quadratmeter je SOO g Kaliumjulfofarbonat, welche in 2 1 Waſſer 

gelöjt waren. 

Weitere 4 Parzellen e, f, g und h wurden vor der Beſchickung mit dem be- 
treffenden Desinfektionsmittel zuvor zur Anfeuchtung des Bodens mit je 10 1 Waſſer 
überbrauit. Damit das Waſſer ordentlich eindringen fonnte und nicht oben zum Theile 
abfloß, wurde die Bodenoberfläche vorher mit der Hacke leicht gelodert. e wurde darauf 
wie a, f wie b, & wie c und h wie di behandelt. 

Nach erfolgter Beihidung mit den betreffenden Desinfektionsmitteln wurden die 
Löcher in üblicher Weije durch Heranjcharren von Erde und Keitjtampfen derjelben ge- 
ichlojjen. Des bejjeren Verjchlufjes halber wurde die Bodenoberfläche an der Verſchluß— 
jtelle mit etwas Waſſer angegojjen. Endlich wurden die jämmtlicyen, oben erwähnten 
Verjuchsparzellen in üblicher Weije mit 1/, 1 Petroleum pro Duadratmeter überbrauit. 

Bevor zur Angabe der Verjuchsergebnifje übergegangen werden kann, ijt noch zu 
bemerken, dal; die Lage der Parzellen jo gewählt worden war, daß fie 
möglichſt lauter infizirte Weinjtöde und zwar in gleicher Anzahl ums 
x faßten. Die Stellung der Neben, deren .oberirdiiche Theile bei Ein: 

richtung der Verjuche abgejchnitten worden waren, in einer jolchen 
Parzelle von 4 qm Aläche, bringen die Kreuzchen in Figur 19 in 
ichematischer Meije zur Anichauung. 











A 


Prüfung der Verjuchsergebnijije. 

Am 20. Augujt 1890 wurde mit der Prüfung der Verjuchsergebnijje auf Parzelle a, 
die am 13. Augqujt fertig hergerichtet worden war, begonnen. Es gejchah dies in der 
Weiſe, daß auf jedem der 4 Felder der Parzelle möglichjt viele Wurzeln aus verjchie- 
dener Tiefe entnommen umd zunächjt mit der Lupe umterjucht wurden. Lieferte die 
Lupe, was nicht jelten vorfam, feinen unbedingt ficheren Aufichluß, ob die Läufe auch 
wirklich getödtet waren, jo wurde zur Enticheidung durch das Mifrojtop gegriffen. 

Es hatte ſich nämlich öfters gezeigt, dat Rebläuſe, namentlich im ausgewachjenen 
Zujtande, im Folge ihrer braunen Färbung und volltommenen Negungslofigkeit unter 
der Lupe wie todt erjchienen, während fie doch noch am Leben waren. Andererjeits 
— und diejer Fall bildete fajt die Kegel, wenn erſt verhältnigmähig kurze Zeit jeit der 
Einwirkung des Schwefelfohlenjtoffs verjtrihen war — jchienen die Läufe verſchie— 
denjter Gntwicelungsjtadien, jowie die Gier ihrem Aeußeren nad) am Leben zu jein, 
während fie es thatjächlich nicht mehr waren. — In allen diejen Fällen fonnte man 
ich durch ein einfaches Verfahren vermittelit des Mikrojfopes bei etwa 5Ofacher Linear: 
vergrößerung liber den wahren Sachverhalt Aufichlug verjchaffen. Legt man nämlich 
das zweifelhafte Objekt auf einen Objektträger in einen Tropfen Wafjer, dedt ein Ded- 
gläschen darüber und übt auf Letzteres einen genügend jtarfen Druck aus, jo jieht man 
aus dem betreffenden Objekte, an der Stelle, wo durch den Drud eine Zerreigung 


!) Das Kaliumfulfofarbonat wurde in feiter Geitalt zu dem Preife von M. 1,20 pro Kilo loco 
Freyburg a. U. von der hemifchen Fabrik 5. Trommsdorff in Erfurt bezogen. 
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ftattgefunden hat, den Körperinhalt, in welchem zahlreiche Fetttröpfchen ſchwimmen, 
in lebhaftejter Weife in das umgebende Waſſer ausjtrömen, falls das Objekt lebendig 
mar. War Lebteres jedoch bereits einige Zeit lang todt, jo findet ein folches Aus: 
jtrömen des Körperinhaltes nicht jtatt. Derjelbe erjcheint jet wie geronnen umd läht 
ſich durch Druck im verjchieden große, für fich feite Stücke zertheilen. Zahlreiche 
Beobachtungen an jicher lebenden und todten Rebläuſen und Reblausetern zeigten ſtets 
die erwähnte Gricheinung. 

Die Unterfuchung zahlreiher Wurzeln von Parzelle a ergab nun, daß von 
allen an diejen Wurzeln beobachteten niederen Ihieren fein einziges Exemplar Leben 
zeigte. In den oberen Bodenfchichten, wie auch in 40 bis 50.cm Tiefe war Alle 
unzweifelhaft todt. Außer Nebläujen verjchiedener Entwidelungsjtadien befanden ſich 
darunter mehrere Gremplare der Milbe Hoplophora arctata, jomwie ein paar kleine, 
nicht mäher beitimmte Würmchen. In diefem Kalle, wo jeit der Einbringung dei 
Schwefelfohlenjtoffs sieben volle Tage verflofjen waren, zeigten ſich die Rebläuſe 
jämmtlich mehr oder weniger jtarf gebräunt. 

Parzelle b (400 g Schwefelfohlenitoff pro qm). Dieje Parzelle war ebenfalls 
am 13. Auguſt 1890 fertig gejtellt worden. Die Prüfung des Verfuchsergebnifjes fand 
am 21. August jtatt. Es wurden hier zahlreiche, ſtark zerjtörte und deutliche Spuren 
der Neblaus tragende, dickere Wurzeln zu Tage gefördert. Es fanden jich dabei ver- 
ichiedene Nebläufe und deren Gier, ſowie mehrere Milben, welche ſämmtlich todt 
waren. Gin lebendes Thier irgend welcher Art wurde nicht beobachtet. 

Parzelle ce (400g Kaliumfulfofarbonat pro qm). Gingerichtet am 14. Auguit, 
Prüfung des Ergebniſſes am 22. August. Es ergab ſich dabei Folgendes: Die Node 
fitäten erjchienen im Allgemeinen gut erhalten. An einer unmittelbar unter der 
Bodenoberflächhe befindlichen, noch frisch ausjehenden Nodojität befand jich eine todte 
Reblaus. Ferner fanden fich an gut erhaltenen Nodofitäten aus geringer Tiefe 
13 Nebläufe, jowie 2 Neblauseier todt vor. Andererjeits wurden aber auch in geringer 
Tiefe eine lebende Mutterlaus mit mehreren lebenden Giern, jowie 3 junge lebende 
Nebläufe gefunden. Endlich fonnten an Wurzeln aus ca. 7O cm Tiefe 58 lebende 
Nebläufe verichtedener Entwidelungsitadien beobachtet werden. 

Parzelle d (00 g Kaliumjulfofarbonat pro qm). Gingerichtet am 14. Auguit 
1890; Prüfung des Grgebnifjes am 23. Auguſt. — Aud) hier fanden jich in geringer 
Tiefe zahlreiche, gut erhaltene Nodojitäten. — Es wurden an verjchiedenen Wurzeln 
aus geringerer Tiefe gefunden: 12 ausgewachjene und 12 junge Nebläuje, ſämmtlich 
todt; ferner 123 Gier, welche ebenfalls getödtet erjchtenen. 

Dagegen fanden jich aber an einer Nodoſität auch eine lebende Mutterlaus und 
eine Menge von ca. 100 Giern, die zum Theil, dem äußeren Anjchein nach, noch am 
Leben zu jein jchienen. Im einer Tiefe von ca. 60 cm wurden an verjchiedenen 
Wurzeln 7 ausgewacjene, 8 junge Nebläuje und 10 Reblauseier beobachtet, welche 
jämmtlich todt waren. An einer anderen Gtelle derjelben Parzelle wurden nod 
23 Nebläuje, jowie 10 Neblauseier gefunden, welche ſämmtlich abgejtorben erichienen. 
Bei zwei Eiern mit bereits entwicelten Embryonen blieb es zweifelhaft, ob fie getöbdtet 
oder noch am Leben waren. 
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Parzelle e (200 g Schwefelkohlenſtoff pro qm nach vorausgegangener Anfeuchtung 
des Bodens). Da der erite, am 14. Augujt 1890 eingerichtete Verſuch bei der Prüfung 
am 23. Auguſt für die Umterfuchung brauchbare Wurzeln nicht ergab, jo wurde ein 
entiprechender Verjuch an einer anderen Stelle dejjelben Weinberges am 23. Auguſt 
neu eingerichtet. Die Prüfung des Ergebniſſes geſchah am 28. August. Die Nodoſi— 
täten waren größtentheild noch aut erhalten und auch die Nebläuje und deren Eier 
ſchienen auf den eriten Blick nicht gelitten zu haben, da jie, je nach ihrer Entwidelung, 
die normale Färbung zeigten. Jedoch Schon nach kurzem Stehen an der Yuft ſchwand 
die normale gelbgrüne Färbung der in der Gntwidelung vorgejchrittenen Läufe und 
ging in eine ſchmutzig graugrüne Kärbung über. Auch die anfangs normal ausjehenden 
Gier verloren an ter Luft bald ihren Glanz und erichtenen dann auffallend matt 
weislich gelb gefärbt. Schon dieje bald eintretende Lerfärbung deutete darauf hin, 
daß Läufe jomwohl wie Gier getödtet waren und nur, wohl in Folge der verhältniß— 
mäßig kurzen Dauer des Verjuches und bei dem mangelhaften Luftzutritt im Boden, 
noch feine Zeit gefunden hatten, ihr normales Ausjehen einzubühen. Die mikroſkopiſche 
Unterjuchung ergab denn auch auf das Beitimmtejte, dal ſämmtliche Nebläuje ver- 
ichtedenen Alters, die Neblauseier und Milben, welche aus verichtedenen Tiefen des 
Bodens, bis zu 50 cm und mehr Tiefe, entnommen waren, getödtet waren Es ge: 
langten zur Beobachtung 18 mehr oder minder ausgewachiene und 12 junge Nebläuie, 
82 Reblauseier und 3 Milben. 

Parzelle £f (400 g Schwefelfohlenjtoff pro qm nad) Anfeuchtung des Bodens). 
Gingerichtet am 14. Auguſt 1890; Prüfung des Verfuchsergebnifjes am 25. Auguft. — 
65 gelangten zur Beobachtung 9 ausgewachiene und 6 junge Rebläuſe, ſowie 
98 Neblauseier, ferner ein fleines weißes Würmchen. Letzteres allein zeigte Leben, 
alles Webrige war todt. Da jeit Beginn des Verjuches volle 11 Tage verflofjen 
waren, jo ericheint es nicht unmöglich, daß das fragliche Würmchen erſt jpäter ein- 
gewandert war, nachdem der Schwefelfohlenjtoff jeine Schuldigfeit bereits gethan hatte 
und zum größten Theile aus dem Boden wieder entiwichen war. 

Parzelle g (400g Kaliumfulfofarbonat pro qm nad) Anfeuchtung des Bodens). 
Eingerichtet am 14. August 1890; Prüfung des Verfjuchsergebniijes am 25. Auguit. — 
Es fanden ſich noch viele aut erhaltene Nodofitäten. An zahlreichen Wurzeln aus 
verjchiedener Tiefe wurden 52 Rebläuſe verjchiedenen Alters und 91 Meblauseier 
beobachtet. Davon erwieſen jich als todt jämmtliche Yäuie; dagegen waren von den 
Giern mindeſtens 3 noch jicher lebendig. 

Parzelle h (00 g Kaliumfulfofarbonat pro qm nach Anfeuchtung des Bodens). 
Gingerichtet am 14. August; Prüfung des Verfuchsergebnijies am 25. Augujt. — Die 
Nodofitäten waren theils noch ziemlich qut erhalten, theils faul und braun geworden. 
Auf den noch ziemlich gut erhaltenen Nodojitäten fanden fich zahlreiche ſchwarz und 
fajt unfenntlich gewordene Neite von Nebläufen. Außerdem wurden noch beobachtet 
17 Nebläuje verjchiedenen Alters und eine größere Anzahl von Neblauseiern. Alles 
war todt. 

Aus den vorjtehenden Verſuchen ergibt jich: 

1. Das Kaltiumjulfofarbonat vermag, wenn es in genügend großer Menge und 
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bei ausreichender Feuchtigkeit des Bodens angewendet wird, ſämmtliche Rebläuſe und 
deren Gier im Boden zu tödten. 

2. Unter ſonſt gleichen Berhältnijjen benöthigt man in einem jchweren Boden, 
wie er bei den Verjuchen vorlag, jet er trocken oder feucht, einer wejentlich größeren 
Gemwichtsmenge von Kaltumjulfofarbonat, um die gleiche injeftenvernichtende Wirkung 
zu erzielen, wie mit Schwefelfohlenitoff. 

3. In feuchtem Boden wirft das Kaliumjulfofarbonat beſſer, als im trodenem 
Boden, erreicht jedoch auch hier die Wirkung des Schwefelfohlenjtoffes nicht. 

4. Das Kaltumjulfofarbonat fteht demnach in jeiner Wirkung gegen die Neblaus 
dem Schmwefelfohlenitoff ala Sauptdesinfeftionsmittel nicht gleich, jondern nad. — 


Verſuch 2. 

Steht das Kaliumjulfofarbonat als Neberbraujungsmittel bezüglid 
jeiner Wirfung auf die Neblaus dem Petroleum gleich? 

Die Ausführung diejer Verfuche erfolgte in ähnlicher Weiſe, wie bei den unter A 
beichriebenen Berjuchen betreffend die Wirkung der Petroleumbrauſe, und unter Ans 
wendung von Yöjungen von 200, 300 und 500 g Kaliumjulfofarbonat pro qm in 
Waſſer!) an Stelle des Petroleums. Zur Vergleihung der Wirkung des Kaliumſulſo— 
farbonates mit der Wirkung des Petroleums wurden unter denjelben Bodenverhält:- 
niffen Parallelverjuche mit Petroleum angeitellt. 

Endlich wurde auch der Einfluß der Bededung des Bodens mit Steinen be 
rückſichtigt. 

Ausführung der Verſuche. 

Es wurden zunächſt in mehr oder weniger großen Abſtänden von einander 7mal 
je 4 qm Bodenfläche abgemejfen. Darauf wurden auf jeden Quadratmeter Fläche an 
3 Stellen in verjchiedener Tiefe ſtark mit Nebläufen bejegte Wurzeln in den Boden 
gebettet. Wan belegte dann Bmal je 4 qm mit Steinen, während 4mal je 4 qm 
unbededt blieben. 

Auf dieje Weiſe wurden 7 Verjuchsparzellen erhalten und zwar a; a,; bie;c, 
d; d.. — 3,5 c, und d, waren mit Steinen bedect, während a; b; ce und d unbe 
deckt blieben. Hierauf wurden Parzelle a und a, mit 1'/, 1] Petroleum pro qm, 
Parzelle b mit einer Yöjung von 200 g Kaltumjulfofarbonat pro qm, Parzelle c unde, 
mit einer Löſung von 300 g Kaliumjulfotarbonat pro qm und Parzelle d und d, mit 
einer Yölung von 500 g Kaliumfulfofarbonat pro qm überbrauit. 

Prüfung der Berjuchsergebnijje. 

Parzelle a (L!, 1 Petroleum pro qm). Gingerichtet am 15. Augujt, geprüft 
anı 26. Augujt 1890. 

Die in geringer Tiefe eingegrabenen Wurzeln erichienen größtentheils ſtark be 
jchädigt. Die größte Zahl der vorhandenen Nebläuje und Neblauseier erjchien ge 
ichwärzt und todt, jedoch fanden jich einige noch lebende Gier vor. — In 10 cm Tiefe 
war Alles am Yeben. 


1) Sn je 10 1 Wafler wurden gelöſt 800 x bezw. 1200 2 und 2000 z Kaliumiuliofarbonat, de 
10 I der Yöfung ſtets zum Weberbrauien je einer Parzelle von 4 qm dienten. 
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Parzelle a, (Zteinbededung, 1', 1 Petroleum pro qm). Eingerichtet am 
15. Auguft, geprüft am 26. August 18%. An einer Tiefe von 2—4 cm waren 
jämmtliche Nebläuje und Neblauseier, jowie eine Anguillula und eine Milbe todt. Cs 
fanden ſich jedody in einer Tiefe von ca. 2 cm an einer deutlic” nach Petroleum 
riechenden Wurzel zwei lebende Anguillulen vor. 

Parzelle b (200 g Kaliumjulfofarbonat pro qm). Eingerichtet am 15. Auguſt, geprüft 
am 27. Augujt 18%. Die jehr zahlreich zum Vorſchein gebrachten Rebläuſe verjchtedener 
Entwidelungsitadien waren jämmtlich am Leben und offenbar in feiner Weiſe beichädigt. 

Parzelle c (300 g Kaliumſulfokarbonat pro qm). Gingerichtet am 15. Auguft, 
geprüft am 27. Auguſt 1890. 

An Wurzeln dicht unter der Erdoberfläche, jowie in 1—3 cm, 4—5 cm und 
in größerer Tiefe wurden zahlreiche Nebläuje verichiedener Gntwidelungsitadien, jowie 
Neblauseier gefunden. Die Läufe jowohl wie die Eier, waren jämmtlich lebendig. 

. Parzelle c, (Steinbededung, 300 g Kaliumjulfofarbonat pro qm). ingerichtet 
am 15. August, geprüft am 27. Augujt 1890. 

Auch Hier waren alle Nebläuje und deren Gier, jowie Milben, jowohl unmittelbar 
unter der Erdoberfläche, wie in verichiedenen Tiefen unter derjelben am Leben. 

Parzelle d (800 g Kaliumjulfofarbonat pro qm). Gingerichtet am 15. Auguit, 
geprüft am 27. Auguft 1890. 

In ca. 2 cm Tiefe wurden jehr zahlreiche Nebläuje verjchiedenen Alters, ferner 
Neblauseier, jorwie zwei in der Gntwidelung ſchon weit vorgeichrittene Nymphen, end: 
lid) auch eine lebhaft wandernde Lipura fimetaria beobachtet. Alles war am Leben 
und erichien durchaus unbejchädigt. Daſſelbe zeigte ſich auch in größerer Tiefe. 

Parzelle d, (Steinbededung, 500 g Kaliumjulfofarbonat pro qm). Eingerichtet 
am 15. August, geprüft am 27. Augujt 1890. 

Unmittelbar unter der Erdoberfläche fanden ji) an einer Wurzel zwei lebende 
Milben; andere TIhiere konnten bier nicht ermittelt werden. 

Aus obigen Verjuchen ergiebt ſich, daß ein Neberbraujen mit Kaliumjulfofarbonat, 
jelbjt bei Anwendung verhältnißmäßig großer Mengen, von feinem die Nebläuje 
ichädigendem Ginfluß iſt,) auch wenn die leßteren jich fait unmittelbar unter der Erd» 
oberfläche befinden. — Petroleum, in der Menge von 1!/, 1 pro qm angewendet, 
tödtet dagegen unter jonjt gleichen Verhältniſſen fajt alles Leben. Die Eingangs ge— 
ſtellte Frage iſt daher, wie folgt, zu beantivorten: 

Das Kaliumjulfofarbonat jteht als Weberbraufungsmittel den Petroleum nicht 
nur nicht gleich, jondern it überhaupt zu dem genannten Zwede unbrauchbar. 

Beriud 3. 

Laſſen ji ohne Gefährdung des Erfolges, jomwohl der Schwefelfohlenjstoff 
als Hauptdesinfeftionsmittel, wie das Petroleum als Neberbraujungs- 
mittel durch Kaliumjulfofarbonat erjegen? 

Ausführung des Verjudes. 

63 wurden zwei Parzellen a und b zu je 4 qm Oberfläche abgemeijen. Auf jeder 


I, Aehnliche Erfahrungen sind mitgeteilt im der elften Dentichrift betreffend die Bekämpfung 
der Neblausfranfheit 1888.59 S. 30. 


— BE 


Parzelle wurden pro Quadratmeter je 5 Löcher von 60 cm Tiefe mit dem Pfahleiſen 
gejtoßen. In Parzelle a wurden die Löcher mit 200 & Schwefelfohlenftoff pro Due: 
dratmeter bejchickt, mit Erde in liblicher Weiſe gejchlofjen, der Verſchluß wurde an der 
Oberfläche mit etwas Wafjer angegofjen. Darauf wurde die Oberfläche der Parzelle 
mit 1%/, 1 Petroleum pro Duadratmeter überbrauft. An Parzelle b wurden pro 
Quadratmeter die Köcher mit 600 g Kaliumfulfofarbonat, welche ungefähr in der dreifachen 
Menge Waſſer gelöft waren, bejchiett und ebenfalls mit Erde gejchlofjen. Darauf 
wurde die Oberfläche der Parzelle mit einer Löjung von Kaliumjulfofarbonat über 
brauft, welche auf 10 1 Wajjer 1200 g Kaltumjulfofarbonat enthielt, jo daß auf den 
Quadratmeter Oberfläche 300 g Kaltumsfulfofarbonat entfielen. 


zrüfung des Verjucdhsergebnijjes. 

Parzelle a. Gingerichtet am 13. Augquft, geprüft am 26. Auguſt 1890, 

Es wurden gefunden 1 junge Neblaus, 9 Neblauseier und 1 Hoplophora arctata, 
jämmtlich todt. 

Die junge Neblaus, jowie die Neblauseier jtammten von verichiedenen Wurzeln 
und zeigten bereits einen jo hohen Grad der Zeritörung, daß ſie mit der Lupe nur 
jchwer an den Wurzeln zu erfennen waren. Diejer Umjtand dürfte e8 erflären, warum, 
troß der Unterfuchung zahlreicher, offenbar infizirt gewejener Wurzeln, nicht mehr Reb— 
läuje aufgefunden werden fonnten. 

Parzelle b. Cingerichtet am 14. Auguft, geprüft am 26. Auguſt 1890. 

Die Nodofitäten zeigten fich hier noch gut erhalten. Es wurden beobachtet 6 ae 
tödtete Nebläuje verjchiedenen Alters, 3 todte Neblauseier und 2 todte Milben. Da— 
gegen fanden jich auch 3 ausgewachjene Rebläuſe und 24 Neblauseier, ſowie 3 Milben 
lebend vor. Wenn nun aud) der obige Verſuch durch die geringe Zahl der auf Var— 
zelle a gefundenen Thiere und Gier einigermaßen an jeiner Beweisfraft Einbuße er: 
leidet, fo geitattet er doch, im Hinblick auf die bei den Verjuchen I und 2 erhaltenen 
Ergebnifje auf die Eingangs gejtellte Frage wenigjtens mit großer Wahrjcheinlichkeit 
die Antwort zu geben, dag der Schwefelfohlenftoff als Sauptdesinfeftionsmittel, ſowie 
das Petroleum als Weberbraufungsmittel ji) ohne Gefährdung des Grfolges durd 
Kaliumjulfofarbonat nicht erjegen laſſen. 


C. Berichiedene Verfuche, betreffend die Bekämpfung der Reblaus. 
Berjud 1. 

Wie verhalten jich die Nebläuje in einem Boden, der mit verschiedenen 
Mengen von Petroleum beziehungsweije Kaliumjulfofarbonat durd: 
tränkt ijt? 

Ausführung des Verjuches. 

Es wurden 6 Parzellen zu je 2 qm abgemejjen. — Parzelle a wurde mit 1" | 
Petroleum, Parzelle b mit 21 Petroleum, Parzelle ce mit 100 g, Parzelle d mit A0g, 
Parzelle e mit 300 g und Parzelle f mit WO g Kaltumjulfofarbonat pro Duadrat: 
meter iiberbraujt.') 


1) Die angegebenen Mengen Kaliumfulfofarbonat waren ftets in 3%, 1 Waffer gelöft, jo daß die 
ganze Barzelle jtets mit 7)/, I Flüſſigkeit überbrauft wurde. 
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Darauf wurde der durchnäßte Boden von der Oberfläche auf jeder einzelnen 
Parzelle zuſammengeſcharrt und gut durcheinander gemiſcht, um eine möglichſt voll— 
ſtändige und gleichmäßige Durchfeuchtung zu erzielen. Sodann wurden ſtark infizirte 
Wurzeln in den durchtränkten Boden jeder einzelnen Parzelle eingehüllt. 

Prüfung des Verſuchsergebniſſes. 

Parzelle a. (Durch ein Verſehen war, ſtatt 11/, 1 Petroleum pro Quadratmeter 
nur 11 Petroleum pro Quadratmeter zur Verwendung gelangt.) Cingerichtet am 
16. Auguſt, geprüft am 27. August 1890. — Der Boden rody noch am 27. Auguſt 
deutlich nach Petroleum. Es fanden ſich nur noch 4 ganz geſchwärzte, ausgewachiene 
Rebläufe todt vor. Außerdem wurden 2, dem Anſcheine nach noch lebende Eier beobachtet. 

Barzelle b. (2 1 Petroleum pro Quadratmeter.) Gingerichtet am 16. Auguft, 
geprüft am 27. Augnjt 1890. — Es fonnten nur noch zwei todte und ganz geſchwärzte 
Rebläufe, eine ausgewachjene und eine junge Laus, gefunden werden. 

Parzelle ec. (100 g Kaliumjulfofarbonat Pro Quadratmeter.) Gingerichtet am 
16. August, geprüft am 27. August 1890. — Alle Läufe waren am Leben. 

Parzelle d. (200 g Kaliumfulfofarbonat pro Quadratmeter.) Gingerichtet am 
16. Auguſt, geprüft am 27. Augujt 1890 — Alle Läufe waren am Leben. 

Parzelle e. (300 g Kaliumfulfofarbonat pro Quadratmeter.) Eingerichtet am 
16. August, geprüft am 27. Auguft 1890. — Es wurden 5 lebende Nebläuje gefunden. 

Parzelle f. (400 g Kaliumſulfokarbonat pro Duadratmeter.) Gingerichtet am 
19. Auguft, geprüft am 27. August 1890. — 68 wurden feine Rebläuje gefunden. 

Die obigen Verjuche bilden eine Ergänzung zu den unter B, Verſuch 2 angeführten 
Ermittelungen und zeigen ebenfalls, daß das Petroleum als Oberflächendesinfeftions- 
mittel dem Kaliumfulfofarbonat überlegen ijt. 


Verſuch ®2. 

Welche Umjtände können bewirfen, dab durch das übliche Angieken der 
Weinſtöcke mit Petroleum erfahrungsgemäh in manden Fällen nicht alle 
Rebläuje getödtet werden, objchon diejelben fich in einer Tiefe im Boden 
befinden, bis zu welcher das Betroleum nachgewieſenermaßen gedrungen t1jt? 

Im Hinblick auf diefe Arage wurden die folgenden zwei Werjuche ausgeführt. 

Verſuch a. An einer Nebe wurden in einer Tiefe von ca. 30 cm dicht am 
Wurzelſtock jtark infizirte Wurzeln im den Boden gebettet und mit einem flachen, den 
Wurzelitod berührenden Steine zugedect. Letzteres geſchah zur Prüfung des vielleicht 
vor der Eimwirfung des Petroleums ichügenden Einfluſſes jolcher, zufällig im Boden 
vorhandener Steine auf die darunter befindlichen Inſekten. Nach erfolgter Zuftopfung 
der entitandenen Löcher mit Grde, wurde oben um den Wurzelhals herum eine kleine 
Rinne hergejtellt. In diefe Rinne wurde 1 1 Petroleum gegojjen. 

Verſuch b. wie a behandelt, nur wurden, jtatt 1 1 Petroleum, 2 1 Petroleum 
verwendet. Auch lagen die bededten Wurzeln hier in einer Tiefe von ca. 40 cm. 

Prüfung des Verjuchsergebniijes. 

Verſuch a. Eingerichtet am 19. August, geprüft am 27. Auguſt 1890. Die ein: 

gegrabenen Wınzeln rochen deutlich nach Petroleum, doch waren die Nodojitäten theil- 
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weiſe noch gut erhalten. Alle aufgefundenen Rebläuſe waren todt und ſchwarzbraun 
gefärbt. Dagegen fanden ſich zahlreiche, ſicher noch am Leben befindliche Eier vor. 

Verſuch b. Gingerichtet am 19. Auguſt, geprüft am 28. Auguſt 18%. Die 
eingelegten Wurzeln rochen deutlich nach Petroleum. An qut erhaltenen Nodititäten 
waren die Rebläuſe todt und gebräunt. Es fand jich aber auch hier ein allem An: 
icheine nach lebendes Ei vor. Erwähnt ſei noch, daß der gänzlich herausgehauen 
Wurzeljtod ca. 50 cm maß und bis am jein unterjtes Ende deutlich nach Petto— 
leum rod). 

Aus den obigen VBerjuchen ergiebt ſich: 

1. Die Gier der Neblaus find gegen die Cimwirfung des Petroleums viel um 
empfindlicher, als die Thiere jelbit.‘) 

2. 68 erjcheint nicht unmahricheinlich, dal; es bejonders der unter 1 angeführt 
Umſtand iſt, welcher verurjacht, day manchmal an mit Petroleum angegojlenen Wen 
jtöcten nach einiger Zeit wieder lebende Nebläuje angetroffen werden. 


Verſuch 3. 
Veranlaßt die Petroleumbehandlung die Nebläuje zur Auswanderung? 

Schon im Jahre 1859 war ein Verfuch zur Beleuchtung diefer Frage angeftellt 
worden. Damals war die verwendete Menge Petroleum ausreichend gervejen, um 
alle Rebläuje zu tödten, und es blieb in Folge deſſen immer noch die Frage offen, ob 
nicht doch eine Auswanderung der Läuſe jtattfindet, wenn die Erde deutlich nad 
Petroleum riecht, die Menge des lebteren aber nicht hinreicht, um jännmtliche Läufe 
zu tödten. 

Zur Beantwortung diejer Frage und um das Ergebniß des Verjuches vom Jahr 
er 1889 zu prüfen, wurden die folgenden beiden Verjuche a und 

— —  ——— bin der Reife ausgeführt, dab ſtark mit Nebläufen beiekte 
| Wurzeln mit geſunden, reblausfreien Wurzeln in der, durch 
Figur 20 veranjchaulichten Weiſe in Berührung gebradt 
— — und mit petroleumhaltiger Erde umgeben wurden. Die 
baltige ,, freie reblausfreien Wurzeln ragten nur mit einem Meinen Theil 
zig. ©. ihrer Länge in die petroleumbaltige Grde hinein und waren 

jonjt mit petroleumfreier Grde umgeben. 

Verſuch a. Die Erde wurde nur mit ſoviel Petroleum behandelt, daiz fie deutlich 
danad) roch, aber nicht feucht erfchten. Der Verjuch wurde am 25. Auguft eingerichtet 
und am 26. Augujt 1890 geprüft. Die infizirten Wurzeln zeigten ſich dabei jtarf mit 
noch lebenden Rebläuſen verjchiedener Entwickelungsſtadien, ſowie mit lebenden Reb— 
lausetern bejegt. An den reblausfrei geweſenen Wurzeln konnten auch jet feine Reb— 
läuje nachgemiejen werden. 

Die Wurzeln wurden nad) der Unterſuchung in derjelden Weiſe wieder eingegraben 
und darauf am 28. Augujt wieder unterjucht. — Auch jetzt zeigten fich an den infizirten, 
ſchwach aber deutlich nach Petroleum riechenden Wurzeln zahlreiche Nebläufe um 


1) Dies ſteht im Einklang mit den bei den Verfuchen unter B und C Verſuch 1. beobadteter 
Thatjachen. 
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Reblauseier, von welchen der größte Theil ſicher noch am Leben war. An den 
reblausfrei geweſenen Wurzeln konnten auch dieſes Mal keine Rebläuſe beobachtet werden. 

Verſuch b. Am 19. Auguſt eingerichtet, geprüft am 26. Auguſt 1890. — Bei 
dieſem Verſuch war reichlicher Petroleum zur Anwendung gefommen wie bei a. Gs 
ergab jich in Webereinjtimmung mit den Verjuchen im Jahre 1889, daß auf den in- 
fizirten Wurzeln jämmtliche Rebläuſe todt und ganz geſchwärzt waren. Auf den reb— 
lausfrei gewwejenen Wurzeln fonnten Nebläufe nicht beobachtet werden. 

Diefe Verjuche zeigen, da eine Auswanderung der Rebläuſe in Folge der 
Tetroleumbehandlung nicht jtattfindet und zwar jelbjt dann nicht, wenn die Petroleum— 
menge nicht hinreicht, um ſämmtliche oder auch mur einen größeren Theil der Nebläuie 
binnen einiger Tage zu tödten. 


Berjuc 4. 
Kann die Neblaus durch an der Kuhbefleidung oder an Arbeitsgeräth 
haftende Erde verichleppt werden. 


Märe dieſe Frage in verneinendem Sinne zu enticheiden, jo hätte die zur Zeit 
übliche Desinfektion des Schuhwerkes und der Arbeitsgeräthe der in verjeuchtem Gebiete 
thätig gewejenen Perjonen feinen Zweck. 

Zur Beantwortung diefer Frage wurde in folgender Weiſe verfahren. Aus dem 
mit Wafjer angefeuchteten Boden des Werjuchsfeldes wurden 12 verichieden große 
Kugeln gebildet und in diejelben einzelne Nebläufe und Neblauseier, ſowie Wurzel: 
jtücfhen mit daran haftenden Rebläuſen vollkommen eingeſchloſſen. Diefe Erdfugeln 
wurden nach der ‚sertigitellung an einem, von der an jenen Tage (September 1-89) 
jehr warm jcheinenden Sonne bejtrahlten Plate niedergelegt und bis auf Weiteres 
liegen gelafjen. Später wurden jie zum Schutze gegen etwaigen Negen jo gedeckt, daß 
die Luft frei iiber jie hinmwegftreichen fonnte. Am folgenden Tage wurden 3 von den 
inzwischen hart und feit wie Stein gewordenen Kugeln, welche im der Größe zwiſchen 
einer Erbje und einer Schlehenbeere ſchwankten, geöffnet. An der einen Kugel fanden 
fich eine ausgewachjene Reblaus todt und ein Ki vor, deilen Leben zweifelhaft war. In 
der zweiten Kugel zeigte sich beim Aufbrechen eine im Eintrocknen befindliche, aber 
noch jafthaltige Nodotität, auf welcher eine große Neblaus ſaß, welche unter meinen 
Augen die Ablegung eines Eis vollendete. Gin ziveites unzweifelhaft lebendes Gi befand 
ih an einer anderen Stelle des Gröflumpens. Außerdem fand jich noch eine ganz 
junge Neblaus an der Nodojität lebhaft wandernd vor. Bein Auseinanderbrechen der 
dritten Lehmkugel fiel eine ſich lebhaft bewegende, ganz junge Neblaus heraus. Am 
nächſten Tage, aljo zwei Tage nach Herftellung der Lehmkugeln, fand jich in einer der 
drei aufgebrochenen Kugeln ein wohlerhaltenes Neblauset vor. In den beiden anderen 
Kugeln fonnte nichts Lebendiges gefunden werden. In einer am 5. Tage nad) ihrer 
Seritellung aufgebrochenen, jteinhart gewordenen Yehmfugel von Grbiengröße wurde 
nod) ein twohlerhaltenes Ei gefunden, während in einer anderen, etwas größeren Kugel 
die Läufe vertrodnet erichienen. 

Zur weiteren Verfolgung der vorliegenden Frage wurden mehrere, etwas gröfjere 
Lehmklumpen geformt und mit jtarf reblausbehafteten Wurzelſtückchen beichiet. Die 
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Eröffnung dieſer Lehmklumpen, die inzwiſchen ſo hart geworden waren, daß man ſie 
zum Theil mit dem Hammer zerſchlagen mußte, geſchah nach 2, 3 und 4 Tagen und 
ergab Folgendes: 

Nach zwei Tagen erichienen zahlreiche Käufe noch mwohlerhalten und eine junge 
Neblaus wandelte auf dem noc nicht eingetrodneten Wurzelſtückchen einher. 

Nach drei Tagen fanden ſich in einem etwa wallnußgroßen Lehmflumpen an 
einem 3 cm langen Wurzeljtücchen über 30 lebende, zum Theil an dem Wurzelſtückchen 
hin und her wandernde Rebläuje vor. Das Wurzelſtückchen hatte fich noch ziemlich 
friich erhalten, trogdem der dajjelbe umgebende Lehm fteinhart geworden war. — In 
einem anderen, etwa 6cm langen Lehmflumpen zeigte ſich das eingeichlojiene Wurzel— 
jtüctchen an demjelben Tage bereits jtarf eingetrochet, und es konnten weder an diejem 
Wurzelſtückchen, noch in der umgebenden Erde lebende Nebläufe gefunden werden. Die: 
jelben Verhältniſſe zeigten jid) bei einem anderen, etwa mwallnußgroßen Lehmklumpen. 

Am 5. Tage nad) der Einjchliegung fanden ſich nach dem Aufbrechen der frag- 
lichen Lehmklumpen an den betreffenden Wurzelitücdchen zwei, beziehungsweije zwölf 
lebende Rebläuſe vor. 

Gine Wurzel von Il cm Yänge war in einer Ausdehnung von Scm in Lehm 
eingehüllt und 4 Tage lang an der Luft liegen gelaffen worden. Am 5. Tage wurde 
die Lehmhülle auseinandergebrochen, und es fand ſich nun, dab die Wurzel, jo meit fie 
mit Lehm umhüllt geweien war, noch frisch erichten und mit großen Mengen von 
lebenden Rebläuſen bejegt war. 

Die mitgetheilten Beobachtungen laſſen es nicht zweifelhaft erjcheinen, da 
lebende Nebläufe oder Neblauseier durch an Schuhwerk oder Geräthen ꝛc. haftende Erde, 
namentlich wenn in derjelben Bruchjtüce infizirter Wurzeln vorhanden find, verſchleppt 
werden können und dab die zur Zeit übliche Desinfektion der genannten Gegenjtände 
vor Verlajjen eines verjeuchten Weinberges daher ihre volle Berechtigung hat. 

Zum Schluß erfülle ich nur eine angenehme Pflicht, indem ich dem Oberleiter 
der Neblausbefämpfungsarbeiten in der Provinz Sachien, Herrn Oberförjter a. D. Koch, 
für die thatkräftige Unterſtützung, welche er mir bei vielen der oben gejchilderten Arbeiten 
hat zu Theil werden lafjen, auch an diejer Stelle meinen verbindlichiten Dank jage. 


IV. Unterjuchungen, betreffend den Einfluß einzelner Bodenbeftandtheile auf die 
Widerftandsfähigfeit der Neben gegen die Reblaus. 


Die Anregung zu diejer Arbeit wurde gegeben durch eine im Jahre 1887 er: 
ſchienene Schrift von Al.» Cam. Dejardin,') in welcher auf Grund verjchiedener Er- 
mittelungen die Anficht ausgejprochen wird, daß die manchmal ſich zeigende relative 
Widerſtandsfähigkeit der franzöfiichen Neben zuriczuführen jei auf das mehr oder 
weniger veichliche Vorhandenſein gewiſſer Beitandtheile im Boden und daß zu diejen 

1} Recherches et observations sur la resistance de la vigne au phyllox&ra. Etudes 
pr&liminaires etc. par Al.-Cam. Dejardin, Deleguc departemental du Ministöre de l’Agriculture 


(service du phylloxera) Seeretaire de la Commission centrale du phylloxera dans le Gard. 
Deuxieme &dition. Paris 1587. G. Masson. 
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Beitandtheilen der Stidjtoff, vor Allem aber das Eifen, die Phosphorjäure und bie 
Magnefia gehörten. — Es konnte nicht fehlen, daß dieje Mittheilung Dejardin’s die 
Aufmerkſamkeit weiter Kreiſe auf fich 309, denn war jeine Annahme richtig, jo waren 
in derjelben werthvolle Fingerzeige für eine zukünftige wirkſame Bekämpfung der durch 
die Reblaus verurjachten Rebenkrankheit gegeben. In Anbetracht deifen erfchien es von 
Merth, zu prüfen, ob ein nachweisbarer Zufammenhang zwiſchen dem Gehalte deutſcher 
Meinbergsböden an Eijen, Phosphorjäure und namentlich Magnejia und der Widerjtands- 
fähigkeit der auf denfelben gebauten Reben gegen die verderbliche Wirkung der Reblaus beiteht. 

Das Material zur Ausführung diefer Unterfuchhungen wurde auf Erjuchen des 
Herrn Staatsjefretärs des Innern jeitens der Landesregierungen von Preußen, Königreich 
Sadjen, Württemberg und Eljah-Lothringen dem Kaijerlichen Gefundheitsamte zur 
Verfügung gejtellt. Es umfaßte 57 Erdproben, von welchen 32 auf Preußen, 5 auf 
das Königreich Sachſen, 8 auf Württemberg und 12 auf Elja-Lothringen entfallen. 

Die analytiichen Beitimmungen wurden ausgeführt durch Herrn Dr. Najenad, 
Dr. R. Heije und den Berfafjer und betrafen die Ermittelung des Mengen: 
verhältnifjes von Feinerde und Groberde, ferner des Majjer:, ſowie des Phosphorjäure:, 
Eiſen- und Magnefiagehaltes. 


Vergleichung der analytiichen Ergebnifje mit der beobachteten Widerftandsfähigfeit 
der Reben. 


Nach der Anfiht von Dejardin!) joll, abgejehen vom Stidjtoff?), befonders ein 
höherer Gehalt des Bodens an Eifen, Phosphorjäure und namentlich an Magnefia die 
Wideritandsfähigfeit der Neben gegen die Angriffe der Reblaus erhöhen. Somit wäre 
zu erivarten gemwejen, daß ein höherer Gehalt des Bodens an den genannten Beitand- 
theilen jeinen Ausdrud finden würde in dem Gejundheitszujtande der auf ihm gewachjenen 
Neben. Ein Blick auf Tab. I zeigt jedoch, daß dieje Erwartung nicht erfüllt worden ift. 

Vergleicht man zunächſt die beobachtete Widerjtandsfähigfeit der Neben auf 
einzelnen Herden mit den für die betreffenden Böden ermittelten Gehalten an Phos- 
phorfäure, jo ergiebt jich 3. B., dab die Neben auf den fünf phosphorjäurereichiten 
Böden den Angriffen der NReblaus mehr oder minder zum Opfer gefallen waren, 
während auf den an Phosphorjäure verhältnigmähig arınen Herden zu Bollweiler und 
Pr. 14 ein Nüdgang der Neben nicht jtattgefunden hatte, obichon das Alter diejer 
Infektionen auf 12, beziehungsmweije auf 20 Jahre geichäßt wurde. 

Was den Eiienaehalt betrifft, jo ijt allerdings auf den beiden an Eiſen reichten 
Böden (Pr. 5 und 9) nur ein geringer Rückgang der Neben beobachtet worden, allein 
die gleiche Gricheinung oder vielmehr gar feinen Rückgang der Neben zeigen aud) die 
an Eifen verhältnigmähtg armen Böden von Bollweiler, Stuttgart und Pr. 14, während 
auf anderen an Gijen viel reicheren Böden, wie zu Br. 1 und 3, zu Ancy umd zu 
Vallieres die Neben zurück — beziehungsweije zu Grunde gegangen find. 


1) A. a. O. ©. 31 und 38. 
2) Bon einer Bejtimmung des Stiditoffgehaltes wurde im Hinblick auf die für die einzelnen 
Weinberge in Betreff der Düngung vorliegenden Mittheilungen Abitand genommen. 
Arb. a, d. Kaiſerl. Gkiundheitsamte, Band VIL. 37 
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Bejonderes Interefje bietet der Magnefiagehalt, da auf dieſen Beſtandtheil von 
Dejardin:) das Hauptgewicht gelegt wird. — Den höchſten Magnefiagehalt zeigt 


der Herd von Stuttgart, auf welchem auch die Neben feinen Rüdgang haben beobachten 
[Kortiegung des Tertes i. €. 577.) 





Die Weinbergäböden in abiteigender Reihe geordnet nad: 








R > ee dem Phosphorfäurer dem Eiſenoxyd⸗ dem Magnefia 
— 8 ) Gehalt. Gehalt. Gehalt. 


laus zurüdgegangen find.) | 













— 


"Br. 6. (9,9%) Stuttgart (dam dy) 





Bollweiler (Kein Rüdgang) . Ancy (0,366 %/,) 


Pr. 13.3) (Kein Rüdgang). vutterbach (0,57%) | Pr. 9. (7,4899) Nedarweibingen 3. 
| (2,724 9%) 
Pr. 14. (Kein Rüdgang) Pr. 1. (0,302 9/0) ' Br. 1. (6,73%) Hoheneck (1,387%) 


Stuttgart (Kein Nädgang) Br. 3. (0,291 9/5) Br. 3. (6,09 %/,) Pr. 2. (1,85%) 
Plantieres (Faft fein Rückgang) | Nedarweihingen 2. Ancy (d,15%/n) Lutterbach (1,16%) 
0,249 Ya) 
Br. 5. (Geringer Rüdgang) . . | Plantiöres (0,210%%) | Wallieres (4,93 9) Hegenbheim (1,3%) 
Br. 9. (Geringer Nüdgang) . . | Nedarweihingen 3. Plantieres (4,0%,) , Nedarweibingen 2 
| (0,215 0/0) (1,255 %,) 
| Pr. 18. (0,10%) Pr. 16. (8,78%) Pr. 8. (1,16%) 
Hegenheim (0,199 %/,) Br. 13. (8,58%) Vallieres (0,3060) 
| Hohened (0,179 9/,) Hoheneck (3,14 9/0) Pr. 13. (0,89%) 
Pr 5. (0,165 0%) vLutterbach (2%) | Pr. 14. (0,02% 0) 
Pr. 2. (0,12%) | Pr. 2. (287) Pr. 16. (0,885%,,) 
' Stuttgart (0,1580 ,) | Nedarweibingen 3. Pr. 8. (0,859 %,) 
| (2,85%) | 
Ballieres (0,17%) | Br. 7. (2,81%) Br. 16. (0,11%) 


Gegenheim (2,75%) | Pr. 12. (0,0%) 
' Nedarweihingen 2 Plantiöres (0,70) 
(2,56 %) 
Pr. 12. (2,43 0/5) 
Pr. 10. (2,59 %/,) 
' Bollweiler (2,54%) . Pr. 9. (0,13%) 


| 
\ Pr. 15. (0,151 9,0) 
| Pr. 9. (0,130 %/) 


Bollmeiler (0,74%, 
Ancy (0,721 du) 


Sachſen (0,126 9%) 
| Pr. 14. (0,122 %0) 
Bollweiler (0,120 %/,) 


| 
! 
I Br. 12. (0,069 0/,) Br. 8. (2,55%) | Pr. 1. (0,10%) 


uoaquo abqv altaarsdungatag uabuvbabpuant 
aabruaat aoqo aa uaqo di quij ueny uebaqu wo ug 








Pr. 4. (0,1170) Br. 6. (2,32 0/0) Br. 5. (0,10%) 
' Br. 6. (0,096 0) Stuttgart (2,0%) | Pr. 10. (0.99%) 
Pr. 10. (0,057 9/0) Br. 15. (2,12%/) Pr. 6. (0,578 0/0) 
' Br. 16. (005700) . Pr. 14 (201%) Pr. 7. (0,572%) 
| Br. 8. (0,055 %) | Pr. 11. (197%) Pr. 11. (0,08%) 
| Br. 7. (0,054 %) Pr. 4. (1,63%) Pr. 4. (0,01%) 
Pr. 11. (0,07%) Sachſen (0,19%) Sachſen (0,18%) 


1) „Nous ne croyons pas cependant que la r&sistance soit due exelusivement A l'action 
de la magnesie; mais tout nous porte & croire qu'elle a, parall&lement à l’azote, à lacide 
phosphorique et au fer, un röle tr&s important dans la resistance, peut &tre m&me le röle prt 
ponderant.“ U. a. O. p. 31. 

N Vgl. Tabelle II. 

2) Pr. = Preußen, Die nebenitehende Zahl giebt die Nummer des Bodens an. 


TE u gen — —— 


— 51 — 








Zabelle HI. 
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Verzeichniß der Erdproben. 
a) Königreich Prenfen. 

; Auf 

. Bezeihnung der | Geologische dem —— d en — 

Erbprobe. Berhältniffe. | Boden gebaute eben gegen Bemerfungen 

& Rebenforte. die Reblaus. 

1 |Rr. 1a. Obergrund. Bafalt.e. | Rothe Die Reben waren| Die Infektion ſoll wahrſcheinlich 
Gemarkung Linz: Trauben. ſämmtlich abgeitor-| vom Jahre 1861 datiren; die 
haufen. Diſtrikt: ben. Die Erkran-| Entdedung derielben erfolgte 
Sm Berg. fung der Reben 1884. Nach den 60er Jahren 

icheint bereits An- | wurde die vorher gut gehaltene 

2 |NRr. 1b. Untergrund. fang ber 70er Jahre | Parzelle vernadläfigt und 
Sonſt wie 1. in bemerfenswer- | wahrjcheinlih nicht mehr 

ther Weife um fich nennenöwerth gebüngt. 
| gegriffen zu haben. 
} 

3 |Rr.2a. Obergrund. |Aehnlich wie 1 Burgunder Die Neben jind| In den 60er Jahren lieferte die 
Gemarkung Yinz- [und 2, doc (9) früher zweimal auf] Barzelle gute Erträge, ging 
haufen. Diftrift:|iit der Boden diefer Stelle zu] dann auffallend zurüd, lag eine 
Im Horfcheid. | mehr mit Lehm | Grunde gegangen. | Zeit lang brad), wurde 1876 neu 

durchſetzt angelegt und ging dann wieder 

4 Nr. 2b. Untergrund. bald zu Grunde, um darauf 
Sonſt wie 8. nochmals neu bepflanzt zu 

| | werben. 
| 

5 |Nr. 8a. Obergrund.| Verwitterter  Mothe Die Meben find) Zur Zeit der guten 60er Jahre 
Gemarkung Yinz-| Bafalt und | Trauben. total wurde die Parzelle regelrecht 
haufen. Diitrikt: Yehm. zurüdgegangen. | gebaut und gebüngt, jpäter aber 
Auf dem Haufener vernachlaͤſſigt. 
Schlag. 

6Nr. 3b. Untergrund. | 
Sonit wie 5. 

T7|Nr. 4a. Obergrund.| Schiefer. Rothe Die Neben find| Die 1873 oder 1874 neu ge 
Gemarkung Linz. Trauben. zurüdgegangen. | pflanzten Reben gediehen an- 
haufen. Diitrift: fangs vorzüglid. Im Beginne 
Sn der Rhein- der 80er Jahre fingen die Stöde 
böle. | an zu kränkeln und gaben nun« 

| mehr ſchlechte Erträge Der 

8 |Rr. 4b. Untergrund. | Weinberg wurde ſtets Fräftig 
Sonit wie 7. mit Kuhmiſt gedüngt, auch 

nachdem fich die Kranfheit be- 
reits bemerklich gemacht hatte. 

HINr. 5a. Obergrund.) Diluvium. Weihe ‚Die Neben jind| Die Infektion war höchſtens 
Gemarkung Oden-| (Sandiger Trauben.  zurüdgegangen. | 10 Jahre alt, wahrſcheinlich je- 
fels. Diftrift: Auf] Lehm mit doch jünger. Der Weinberg 
ber Loh. Kiesgeröll). war wieberholt mit Kuhdünger 


10 


Nr. 5b. Untergrund. 
Sonft wie 9. 


| 
| 
| 
I 
I 
| 
| 


gut gedüngt worden. 
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18 


14 


15 


1 


= 


17 


18 


Laufende Ar. | 


} 





| Auf 

















Bezeihnung der Geologifche | dem betreffenden —— 
der Reben gegen 
Erdprobe. Verhaͤltniſſe. Boden gebaute 
Rebenforte. bie Reblaus. 
Nr.6a. Obergrund. Schieferiger | Rothe 
Gemarkung Lehmboden. | Trauben. | zurüdgegangen. 
Honnef, Diftrikt: 
Sn ber Eichgaffe. 
| 
Nr. 6b. Untergrund. | 
Sonft wie 11. 
| 
| 
Nr. 7a. Obergrund. | Durd Baſalt Weiße Die Neben erichie- 
Gemarkungteubs-| gehobenes Trauben. nen ſtark zurüdge- 
borf. Diſtrikt: Im Schiefergebirge. gangen und zum 
Kurresthal. Ackerkrume Theil im Abſterben 
ſtark lehmiger begriffen. 
Nr. 7b. Untergrund. | Sand mit gro» 
Sonft wie 18. |bem Kiesgeröll 
burchießt, 
Nr.Ba. Obergrund.| Verwitterter, Meike Die Reben waren 
Gemarkung Leubs⸗ mit Lehm durd- Trauben. ſtark zurüdgegan- 
dorf. Diſtrikt: Im ſetzter Schiefer gen. 
Kurresthal. 
Nr. 8b. Untergrund, | | 
Sonſt wie 15. | 
Bu 
Nr. 9a. Obergrumd.| Schwerer, mit! Weite |Die Reben hatten 


I 





GemarkungYeubs-| vermwittertem | Trauben. mur mäßig gelitten. 
dorf. Diſtrikt: Sm) Schiefer durch: | 
Kurresthal. jeßter Lehm- 
boden diluvia» 
Nr. 9b. Untergrund. | len ober wahr- 
Sonit wie 17. ſcheinlicher 
alluvialen Ur⸗ 
ſprungs. 
| 





Bemerkungen. 


Die Reben find jehr| Die in einem naßgründigen 


Boden gelegene Patjele 
Icheint jhon Anfang der Te 
Jahre infizirt geweſen zu ein 
und wurbe, weil die Heben zu 
Grunde gingen, ausgerodet 
und nach vorausgegangene 
Drainirung des Bodens wieder 
neu bepflanzt. Die neue Pflan- 
zung gedieh nur mangelbaft, 
und 1885 hatten die 10 Jahr 
alten Weinſtöcke das Ausjeben 
von verfrüppelten 2» ober 3jä) 
rigen Reben. Die Pazelk 


wurde wahricheinlich fiat: 
regelreht gebaut und ge 
büngt. 


Die Parzelle, früher Aderland, 
wurde jeit 1877 als Weinberg 
benugt. Die Reben gedieben 
anfangs gut, jeit 1883 oder 154 
machte ſich jedoch ein Zurüd- 
gehen derjelben bemerkbar. 18% 
brachte ein großer Theil der 
Neben Feine Trauben mehr. 
Nennenswerthe Düngerzufubt 
hatte diefer Weinberg nicht ev 
halten. 


Die Parzelle wurde erjt fat 
10 bis 12 Jahren zur Heben 
fultur benutzt. Die Dünger 
zufuhr ſcheint ſtets mangelhaft 
geweſen zu fein. 


Der Weinberg wurde 1866 und 
1867 angelegt. Das Alter der 
Snfektion konnte nicht ermittelt 
werden. Der Weinberg wurd 
regelmäßig alle drei Jahre mil 
Kuhdünger gedüngt. 
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Laufende Nr. | 


— 
= 


21 


23 


Bezeihnung ber 
Erbprobe. 


Nr. 10a. Obergrund. 
Gemarkung Leubs⸗ 
dorf. Diftrilt: Im 
Mapelter. 


Nr.10b. Untergrund. 


Sonjt wie 19. 


Nr.11a.Obergrund. 
Gemarkung 
Weftum. 
Diftrift: Sm engen 
Thal. 


Nr. 11b. Untergrund 
Sonit wie 21. 


Nr. 12a. Obergrund. 
Gemarkung Lohrs⸗ 
dorf. Diſtrikt: Sn 
der Ley. 


Nr.12b. Untergrund 
Sonjt wie 28. 


Nr.13a. Obergrund. 
Gemarkung Linz 
haufen. Diſtrikt: 
Sm Horſcheid. 


Nr.13b. Untergrund 
Sonſt wie 26. 


Nr.14a.Obergrunb. 
Gemarkung Bieb- 
rich. Herzoglicher 
Schlofgarten. 


Nr.14b. Untergrund 
Sonit wie 27. 


Auf 


Geologiſche | bem betreffenden | 


Berhältnifie. | Boden gebaute 


Rebenforte. 
Sanbdiger | Weihe 
Lehm. | Trauben. 
| 
Durh Bafalt Rothe 
gehobener | und weiße 
Schiefer. Ader-: Trauben. 


frume: ſandi⸗ 

ger Lehm mit 

verwittertem | 

Schiefer und | 

grobem Kies - 

geröll durch | 
feßt. 


Durh Bajalt! Spät: 
gehobenes burgunber. 
Schiefergebirge. 
Die Aderkrume | 
beiteht aus 
verwittertem 
Schiefer. 


Alluvium. Rothe 


‘ Zrauben. 


Tiefgründiger ? 
lehmreicher 
Alluvialboden. 


Verhalten 
ber Neben gegen 
die Reblaus. 


| 


Die Reben erichie 

nen ſtark zurüdge- 

gangen unb bem 
Abjterben nahe. 


Die Reben waren 
ſtark zurüdgegan: 
| gen. 

| 

| 


Die Neben zeigten 
erſt im leßter Zeit 
(1887) Kranfheite- 
erſcheinungen, in- 
dem die Blätterauf: 


fallend gelb wurden. 


Die Reben zeigten 

keinen Rückgang, 

vielmehr ein üppi« 

gesWahsthumund 

reihen Fruchtan 
ſatz. 


Die Reben zeigten 
feinen Rüdgang. 





Bemerfungen. 


Die Parzelle wurde 1881 zum 
eriten Male mit Neben ber 
pflanzt. Dieſelben gebiehen 
anfangs gut, von 1885 an 
machte ſich jedoch, troß ftarker 
Düngung mit Kuhbünger, ein 
Rüdgang geltend. 1887 wurbe 
die Infektion aufgefunden. 


Ueber das Alter der Infektion 

und den Düngungszuftand des 

Meinbergs ift nichts bekannt 
geworben. 


Die Parzelle wurbe feit Men- 
ichengedenfen ald Weinberg be- 
nußt. Das Alter der Infektion 
fonnte nicht ermittelt werben. 
Der Weinberg wurde jtets gut 
gebüngt, doch mag, bei ber 
fteilen Yage der Parzelle, der 
Dünger häufig fortgeſchwemmt 
worben jein. 


Der Weinberg ift in feinem 
Untergrunde den Hochwaſſern 
bes Rheines ausgejegt. 


Die Neben waren an Spalieren 
gezogen. Das Alter ber In— 
feftion fonnte nicht genau er- 
mittelt werden, doch ijt die 
Reblaus wahrſcheinlich Ende 
der 60er Jahre oder Anfang ber 
70er Jahre eingefchleppt worden. 
— 1887 wurde bie Anfeftion 
entbdedt. 






81 


32 


86 


Laufende Nr. | 








Bezeichnung der 
Erbprobe. 






Nr.15a. Obergrund, | Tiefgründiger 
lehmreicher | 
Alluvialboden. 


Sonft wie 97. 


Nr. 15b. Untergrund 
Sonft wie 97. 


Nr.16R.Obergrund. 
Gemarkung 

Weſtum. 

Diſtrikt: Auf dem 
Puldrieſch. 


Nr.16b. Untergrund, 
Sonit wie 31. 


Nr. 1. Gemarfung 
Niederlößnih. 
Bon Roemer'icher 
Weinberg. Oberer 


Theil. 


Nr.lla. Obergrund. 
Mittlerer Theil 
des Weinberge. 
Sonit wie 38. 


Nr. Ib. Unter 
grund, Sonjt wie 
34. 


Nr. IIIa. Ober— 
grund. Unterer 
Theil des Wein— 
bergs. Sonſt wie 
33. 


Nr. Ib. Unter- 
grund. Sonit wie 
86. 


— — —— — — — — — — —— — — — 


Geologiſche 
Berhältnifie. | Boden gebaute | 


Gemengter ‚ Sorten und 


Syenit- 


nad. 


j 


Auf 


dem betreffenden 


Rebenforte. 


? 
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Verzeihnik der Erdproben. 


| 
| 


Verhalten 


der Reben gegen 
die Reblaus. 






Bemerfungen. 






| 
| Die Neben fränkel-| Die Neben waren an frei— 


ten ftarf. 


b) Königreich Sachſen. 


| Gutebel, | 
| zum Theil | 


) 


‚auch andere 





| 
j 


blaue 
Trauben. 
BZumeift 


blauer 


Burgunder. 


| 


I 
| 
f 





Die Reben find jehr 
zurüdgegangen 


und fchliehlich ab» 


geftorben. 


ftehenden Spalieren gezogen. 


Das Alter der Infektion läßt 
fih nicht genau beſtimmen. 
Bis zum Jahre 1878 einichlieh- 
lich find ſehr befriedigende 
Emten gewonnen worden. 1879 
machte jich zuerft an der Süd⸗ 
oſt · Grenze des Weinbergs eine 
gelbliche Färbung der Blätter 
und ein Zurüdbleiben der Triebe 
bemerkbar. Bon bier aus rüdte 
die Erkrankung allmahlich über 
das ganze Beſitzthum vor. 1859 
wurden einzelne gänzlid abge 
ftorbene Stöde ermittelt; 1834 
und 1885 erwies fich eine all 
gemeine Neuanlage als noth⸗ 
wendig. Die Zerftörung ging 
jedod von nun an mit Riejen- 
ichritten von Statten. Ein bie 
zwei Sabre wuchſen die meuen 
Stöde, um dann raid völlig 
abzujterben. Die forgfältigite 
Düngung, Neupflanzung und 
Pflege war außer Stande, den 
verheerenden Wirkungen ber 
Reblaus Einhalt zu thun. 





Laufende Wr, 


& 


4l 


42 


43 


45 
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Verzeichniß der Erdproben. 





it 
Bezeichnung der | Geologiiche | dem betreffenden | — — 
Boden gebaut 
Erdprobe Verhaͤltniſſe — ae 
Nr. 1a. Obergrund.| Schwerer Schwarzer Die Reben zeigten 
Gemarkung Thonmergel Trollinger. feinen Rüdgang, 
Stuttgart.| aus der trıgen vielmehr 
Gewand: Unterer] Schichte der noch reichlich. 
Rehlenberg. Gipsmergel(«) 
im unteren 
Nr.1b. Untergrund. Keuper 
Sonjt wie 38. 
Nr.2a. Obergrund.| Auf dem Sylvaner. | Die älteren, 15jähr. 
Gemarkung Hauptmufchel- ‚ Neben zeigten feine 


Nedarweihingen. |kalte (Schichte 
Gewand: Häslen.| 4) lagernder | 
ziemlich milder 

Lehm. 


‚ auffälligen Erſchei · 
‚nungen, während bie 
jüngeren 6jährigen 
Weinjtöde1887theil- 
weiſe ſchon gänzlich 
abgeſtorben waren. 
Die Reben ſind 
zurückgegangen. 


Nr. 2b. Untergrund. 
Sonſt wie 40. 
Nr. 3a. Obergrumd.| Auf Mufchel- Cylvaner. 

Gemarkung falfdolomit 
Nedarweihingen, |(Schichte +) las | 
Gewand: Hütten: |gernder, etwas | 


weinberg. ichwererer 
Boden als bei | 
Nr.3b. Untergrumd.| 40 und 41. | 


Sonit wie 42. | 


Nr.da. Obergrund.| Auf Felſen des Weißer Die Neben find 


Gemarkung Hauptmujchel- | Zylvaner | zurüdgegungen und 

Hohened. faltes ‚und Gutedel, zum größeren 
Gewand: Stimmen] (Schichte d) | ſchwarzer | Theile abgejtorben. 
gärten. auflagernder, | Trollinger, 


ziemlich jandi- | weißer und | 
ger Lehm. rother Elb- | 
ling, blauer 

Sylvaner 

und rotber 

Gutedel. 


Nr. ab. Untergrund, 
Sonſt wie 4. 






Bemerfungen. 


Schon 1876 waren mehrere, 
ungefähr 12 Sahre zuvor an— 
gepflanzte amerifanijche Reben 
von der Meblaus befallen. 
Diefe Infektion wurde 1879 
für erloſchen erflärt; zweifel— 
los jteht jedoch die 1886 ent- 
bedte Infektion mit der von 
1876 in Zufammenhang. Die 
Düngung und Pflege der Reben 
ließ nichts zu wünjchen übrig. 


Das Alter der Infektion ift 
unbefannt. Ein Nachlaffen der 
ZTriebfraft wurde beiden jungen, 
Gjährigen Neben ſchon 1886 
nad) dem Anfchneiden der Trag- 
ruthen wahrgenommen. An 
guter Düngung und Pflege hat 
es diejen Reben nicht gefehlt. 


Die Parzelle wurde 1880 neu 
wieder mit Reben bepflanzt- 
Sn den eriten Jahren wuchien 
die Weinjtöde ganz gut, jobald 
aber 1884 Tragruthen ange 
ichnitten waren, ließ die Trieb- 
kraft nad. Trotz der jorg- 
fältigiten Pflege und kräftigiten 
Düngung mit Stallmift blieben 
die Sahrestriebe kurz und die 
Ermteerträge qualitativ und 
quantitativ gering. 


Als 1887 die Snfeltion entdedt 
wurde, befanden ſich auf der 
Parzelle 3sjährige, 14- und 9: 
jährige Neben. Sämmtlicye 
Reben waren infizirt. Die 35- 
jährigen Reben der Kammerzen 
lieferten noch ziemlich befrie: 
digende Erträge, während die 
jüngeren Reben vollitändig ab- 
geitorben oder doch im Ab— 
iterben begriffen waren. 1885 
ſollen aud) die jüngeren Reben 
nod einen guten Ertrag ge 
geben und erit 1886 zu fränfeln 
begonnen haben. Yegteres hat 
ſich zuerft bei den achtjährigen 
Reben gezeigt. Sämmtlicye 
Reben waren gut gedüngt und 
gepflegt worden. 
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Verzeichniß der Erdproben. 
da) Elſaß⸗Lothringen. 





Laufende Nr. 


aim 
=) 


47 


49 


61 


57 








| Auf 
Bezeichnung der | Geologifche | dem betreffenden va —— 
Erdprobe. Verhältniſſe. Boden gebaute gegen 
Rebenforte. die Reblaus. 
Obergrunb. Leichter Lehm | Weihe und Die eben find jehr 
Gemarkung Hegen- boden. rothe euro- zurüdgegangen, 
beim. Diftrikt: päifhe viele Etöde längft 
Oberer Erottader. Trauben. abgeſtorben. 
Untergrund. | 
Sonſt wie 46. | 
Obergrund. do. | do. do. 
Gemarkung Lutter- | 
bad). Diftrift: Dorf 
und beim Kirchhof. 
Untergrund. 
Sonft wie 48. | 
Obergrunb. Alluvium; Umerifa- | DieReben find nicht 
Gemarkung Boll- |ziemlich feiner inifche Reben, | zurüdgegangen. 
weiler. Diftrift: Schlammfand. | darunter La- 
Moniwabel. brusca. 
Untergrund. 
Sonit wie 50. | 
Obergrund. Schwerer, Verſchiedene | Die amerifanifchen 
Gemarkung Plan-|fefter, undurd) amerifar Reben find gar 
tiered. Diftrit:|Täffiger Thon niſche und nicht, die europäi- 
Cöte nos pr&s. [boden im Jura⸗- europätfche | jchen faum merfbar 
gebiet. | Sorten. zurüdgegangen. 
Untergrund. | 
Sonſt wie 52. | 
Obergrund. do. | Europätidhe ‚Die Neben find 
Gemarkung Rothwein- ſehr ſtark zurüd- 
Vallieres. |  forten. gegangen und viele 
Diftrift: Envolo. | ſchon längjt abge: 
| itorben. 
Untergrund. | 
Sonſt wie 54. | 
| 
Obergrund. do. do. Die Reben ſind 
Gemarkung Ancy. \ merfbar, aber lange 
Diftrift: Mandoire, ‚nicht im dem Um— 
Le Chöne quar- | fange zurüdgegan: 
tiers. | gen, wie zu Bals 
| | liöres, 
Untergrund. | | 


Sonit wie 56. 


Bemerkungen. 


Alter der Infektion 13 Jahre 
Die Reben im Urherde find in 
Herbſte 1873 von Baumanı 
aus Bollweiler bezogen worden. 
Der Düngungszuftand de 
Reben war eim mangelbaftr 


Alter der Infektion wahriceir 
lih 12 Sabre. Düngungs 
jtand wie oben. 


Alter der Infektion 12 Jade 

Der Boden ift eim im gutem 

Bujtande gehaltener Garten 
boben. 


Alter der Infektion wahr 
icheinli 11 Jahre. Die Reber 
find gut gebüngt worden. 


Ulter der Snfeftion mal 

icheinlic 12 Fahre. Die Heben 

find ziemlich gut behandelt 
worden. 


Alter der Infektion 13 Jahre 
Die Neben find ziemlich qm! 
behandelt worden. 


Anmerkung. Die obigen Mittheilungen wurden gegeben: für Preußen durch den Kgl. Garten 
Snipeftor Herm C. Ritter, für Sachſen durch Herrn Prof. Dr. F. Nobbe, für Württemberg durd Herte 
Landwirthſchaftsinſpeltor Rindt und für Eljah-Fothringen durch den Auffichtsfommiffar Herm Oberlin 
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lajjen. Allein auf den folgenden 8 Herden mit höchitem Magnejiagehalte hatte jich 
das Gegentheil gezeigt, während auf anderen Herden mit verhältnigmähig geringem 
Magneiiagehalte, wie zu Bollweiler, Plantieres, Pr. 5 und 9, die Neben feinen oder 
nur einen geringen Rückgang aufgemwiejen hatten. 

Bejonders bemerfenswerth ericheint noch der Herd von Bollweiler, weil der 
Boden deſſelben jowohl an Phosphorjäure und Eiſen, wie an Magnefia relativ arm ift, 
während ein Nüdgang der Neben, bei einem Alter der Infektion von 12 Jahren, da— 
jelbjt nicht beobachtet worden war. — Umgekehrt erjcheinen u. a. auch die Herde von Lutter— 
bach), Nedarweihingen 3 und Pr. 3 bejonders lehrreich, weil fie — und dies gilt nament- 
lic) von LZutterbady und Nedarmweihingen 3 — zu den an Phosphorjäure und Magneſia 
relativ reichjten und auch an Eiſen nicht armen Erden gehören, und die Neben auf 
ihnen der Neblaus dennoch zum Opfer gefallen jind. Daß der Mangel an Widerjtands- 
fähigkeit der Neben bei verhältnigmähig hohem Phosphorjäure: und Magneſia-, jomie 
jedenfalls ausreichenden GEijengehalte der Böden nicht etwa auf einen Mangel an 
Stidjtoff in den vorliegenden Fällen zurüdzuführen ift, dies lehren Necarweihingen 2 
und 3, jowie Hoheneck, wo eine reichliche Zufuhr von Sticjtoff durch Fräftige Düngung 
mit Stallmijt das Verderben der Reben nicht hat verhindern können. 

Es ergiebt ſich, daß ein maßgebender Einflus eines höheren Gehaltes der Wein: 
bergsböden an Gijen, Phosphorjäure und Magnefia auf die Widerjtandsfähigfeit der 
Reben gegen die Angriffe der Reblaus — jomweit die hier angejtellten Unterfuchungen 
reihen — ſich nicht erfennen läßt. 


Arb. a. d. Kaiterl. Geſundheitsamte. Band VIIT. 38 


Gutachten, betreffend Das Leitungswaſſer der Stadt Bernburg. 
Berichterjtatter: Negierungsrath Dr. Petri. 
(Hierzu Tafel NXIT—-XXVL) 


Für die Waſſerverſorgung des auf dem rechten Saaleufer belegenen Theile: von 
Bernburg, insbejondere der Bergjtadt, deren höchſter Terrainpunkt (Bla vor der Schloß 
firche) 35,54 m über am Nullpunkt des Eaalepegels (5 m über dem Norntalnullpunt 
des Amfterdamer Pegels) liegt, wurde ſchon im 16. Jahrhundert eine jogenannte „Kunit‘ 
angelegt, weil die Erbohrung von Brunnen in dem aus wafjerarmen Buntjanditein 
bejtehenden Untergrund mit Schwierigfeiten und Koften verknüpft iſt. Dieje Kunit, 
welche das Majjer aus einem Brunnen in der Nähe der Saalejchleuje durch jteinem: 
und hölzerne Nöhren nad) der Bergitadt trieb, war mit der Ausdehnung der Stadt 
unzulänglic) geworden, jo dat 1865 bis 1873 die Bergitadt an Waſſermangel ernſtlich 
zu leiden Hatte. 

Eine Abhilfe ſchuf das 1873 und 1874 hergeſtellte Waſſerwerk. Dafjelbe Liegt fü 
weitlid; oberhalb von Bernburg am Fuße der Bergjtadbt auf dem rechten Saaleufer 
(vergl. Taf. XXI). Die urfprüngliche Anlage entnimmt das Wajjer aus drei im 
Pfaffenbuſch angelegten Brunnen (A, B, C Taf. XXI). Fünf in diejem Gelände 1873 
auf einer in 7O m Entfernung dem Saaleufer parallel laufenden Linie niedergebradt 
Probebohrungen (1 bis 5 Taf. XXII) hatten ergeben, daß an diejer Stelle ein 7—8 m 
mächtiges Kieslager, welches in einer Tiefe von etwa 10 m auf anjtehendem Buntiand- 
jtein ruht, einen reichlihen Waijervorrath birgt. Das Bohrlodh Nr. 3 wurde zumädit 
in der Weite von 1,9 m und in der Tiefe von 5 m zu einem Verſuchsbrunnen hergerichtet 
und dejjen Ergiebigkeit (3240 cbm in 24 Stunden) durch vierwöchentliches, umunter 
brochenes Pumpen feitgejtellt. Die von Profefjor Dr. E. Reichardt ausgeführte Analyıe 
einer am 10. Juni 1873 entnommenen Probe ergab im Vergleich mit dem Saalewatlr, 
welches am unteren Schleujenpegel 1,95 m über dem Nullpunkt jtand, im Liter: 


Perfuchsbrunnen: Saalewaffer: 
Beitanbtheile: (Milligramme im Liter:) 
Abdamprüditand . . » 2 2 2... 625,0 365,0 
organische Subitan . » » 2» 31,0 331,0 
BEULOE 5-10 25.8 an ee BR 39,9 
Schweielfäre . » 2» 2 22.2.2 ..1063 78,9 
BL. 6 en ee a RR 100,8 
Magneſia. en 9,0 7,2 


Salpeterfäure- © . 2 2 2 2 2 u. 2,16 1,6 
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Die Temperatur des Waſſers aus dem Verfjuchsbrunnen betrug 7° R, des Saalewaijers 
in jener Zeit zwiichen 12° und 19° R. Das Waller des Veriuchsbrunnen war voll 
kommen flar, farb: und geruchlos, und von erfriichenden Geſchmack. 

Diejer Brunnen wurde dann 3,3 m weit und 5,a m tief ausgehoben und durd) 
Ausmauern mit Mauerjteinen und Gementmörtel zum Mittelbrunnen (Hauptbrunnen, 
B Taf. XXII) des Majjerwerkes umgebaut. In gleicher Ausführung wurden auf der 
vorerwähnten Linie je SO m Fluß auf: bezw. abwärts noch die auf Taf. XXI mit A 
und C bezeichneten beiden Brunnen angelegt und mit dem Hauptbrunnen B durd) 
20 em weite Heberleitungen verbunden. Das Mauerwerf der Brunnemvände iſt bis 
30 cm über die höchitbefannte Hochwaſſerlinie (6,176 m über Null am Schleujenpegel) 
hinaus wajjerdicht emporgetührt, um bei den (nicht jeltenen) Ueberſchwemmungen des 
Braffenbujches die Verumreinigung der Brunnen mit dem auögetretenen Saalewafler zu 
verhüten. Nur die im Kies jtehende Sohle der Brunnen ift leicht durchläflig. Die 
Seitenbrunnen A und C find mit Sandfteinplatten zugededt und der Haupt und 
Mittelbrunnen ift mit einem bejteigbaren Oberbau zur Aufnahme von Kontrolapparaten 
verjehen. Vom Hauptbrunnen wird das Waller durch eine 25 cm weite, 110 m lange 
Saugrohrleitung in das Majchinenhaus und von dort in die Stadtleitung bezw. ein 
mit derjelben im Zuſammenhang jtehendes 450 m vom Maichinenbaus entferntes 
auf dem „Wafjerthurm” (Taf. XXII) befindliches Hochrejervoir gepumpt, deijen Ober: 
fante 54,3 m über dem Nullpunkt des Saalepegels liegt. Die Leiftungsfähigkeit dieier 
„alten“ Anlage beträgt 3240 cbm in 24 Stunden. 

Infolge des Anmwachiens der Stadt wurde in den Jahren 1887/88 eine Erweiterung 
des Majjerwerfes durch die „meue Anlage“ nothwendig. Nachdem durch ermeute 
Bohrungen fich auch der Untergrund der an den Pfaffenbuſch ſtadtwärts angrenzenden 
Töpferwieſe als eine Fortſetzung des waijerführenden Kieslagers erwieſen hatte, wurden 
in der Entfernung von je LOO m in gerader Linie von einander die drei Brunnen D, E 
und F (Taf. XXII) angelegt, von denen D im Gehölze des Pfaffenbujches 110 m von 
der Saale, E und F auf der Töpferwieie 90 bezw. 7O m vom Flußufer entfernt liegen. 
Die Sohlen der in gleicher Weiſe wie bei der älteren Anlage hergerichteten Brunnen 
liegen für D und E 1,30 für F 1,30 m unter dem Nullpunkt des Saalepegels (die 
Sohle der alten Brunnen liegt nur 0,97 m unter diefem Nullpunkte) und die Tiefe der 
Brunnen von der Erdoberfläche abgemejjen beträgt für D 5,55, für E 5,48 und für 
F 6,1ı m. Die Brunnen find durd) eine 350 m lange und 35 cm weite Saugleitung 
mit zwei neuen Bumpmaichinen verbunden, welche abwechjelnd arbeiten und je 4500 cbm 
Waſſer heben können. Die Leijtungsfähigkeit der Waſſerwerke iſt durch die neue Anlage 
auf 7500 cbm in 24 Stunden gejteigert worden. 

Die bis Mitte Januar 1883 in längeren Zeitabjtänden, jeit 1879 etwa viertel: 
jährlih einmal ausgeführten Analyjen des Leitungswajlers ergaben zwar geringe 
Schwankungen in jeinem Gehalte an gelöiten Mineralbejtandtheilen (vergl. die nachitehende 
Tabelle) insbejondere hinfichtlich des Chlorgehaltes nad) Wackenroder 1875/76 von 42 
bis 172 mgr im Liter, jedoch fand man feinen Anlaß zu Beanjtandungen. Die Unter: 
juchungen wurden im Verlaufe des Jahres 1883 unterbrochen, Erſt die im Dezember 1884 
dem Magiitrat mit der Bitte um Abhilfe eingereichte Beichwerde eines Brauereibeliters, 
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daß das Leitungswaijer infolge hohen Chlorgehaltes (anı 27. November 1884 376,3 mgr 
im Liter) ficy zum Brauen nicht eigne, gab den Anlaß, die Analyjen wieder aufzunehmen. 
Der Inſpektor der Waſſerwerke, Herr Hengichel, fonjtatirte am 4. Dezember 1884 
im Leitungswaſſer 423,5 mgr und im der Saale 485,5 mgr Chlor auf den Liter bei 
einem Begelitand von 1,4 m. Herr Dr. Roemer von der landwirthichaftlichen Ver— 
juchsitation fand in dem am 7. Zanuar 1885 entnommenen Leitungswafjler 299,0 mgr 
Chlor im Liter. Seit diejer Zeit wird von Herrn Hentzſchel der Chlorgehalt des 
Leitungswailers und der Saale täglich (bezw. alle 3 Tage) ermittelt. Außerdem werden 
die gleichen Unterfuchungen im Auftrage des Magijtrates an der Herrn Profeſſor 
Hellriegel unterjtellten landwirthichaftlichen Verjuchsftation von Herrn Dr. Roemer 
ausgeführt. 

Die legterwähnten Unterfuchungen ergaben, dab die Vermehrung der gelöften 
Mineralbeftandtheile im Leitungswaffer unter gewijjen Schwankungen bleibend war, 
und vornehmlich in einem Amwachjen des Kochjalzgehaltes ihren Grund fand (vergl. 
die Analyien von Roemer auf nachftehender Tabelle). 
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Reichard Wackenroder Roemer 
Im Jahre. . . | Fl am | 1m | 1886 | — 
Rüditand 0 ABB 7m 450 bis 580 977 926,0 1379,0 
Glühverluft . . 81,0 | — | — 70 800 145, 
Ehlor . . 48,8 42 bis 124 30 bis 46 299 | 255,3 450,3 
Schweieljänre . 106,3 110 bis 172 40 bis 50 156 154,7 216,9 
Kl ..: 2... 156,8 84 bis 252 121 bis 129 163 150,0 208,2 
Magnefia 9,0 | 18 bis 72 20 bis 26 | 50 40,3 56,5 
Roemer 
DT 7 7 VE "1 
3.IX 12.X1. 14. VII. 11.XI1. 19. VIl. 5.XIL. 235, VI. 10.X11. ev. ax 
1544,0  1570,0 946,1 10792 771,2  1416,0 1317,5 1846,0 1205,65 21745 
36,0 78,0 40,1 46,0 70,0 100,0 1010 840 40 60,0 
613,3 529,0 236,5 348,0 194,3 459,4 417,5 723,8 355,0 866 
213 233,4 167,3 162,2 140,1. 172,0 165,1 1743 130,5 130, 
230 219,0 158,4 160,0 1405 19,5 178,0 200,5 2050 249,0 
65,7 57,3 52,8 39,5 47,6 67,3 59,1 5b, 43 Ti 


In diefem Sinne erging im Februar 1885 eine qutachtliche Neuerung des Profeflor 
Hellriegel, welcher insbejondere hervorhob, dag nad) den Analyien von Dr. Noemer 


nur der Kochjalzgehalt des Leitungswajlers gegen früher erheblich gejtiegen jei, während 
die Zunahme an Kalk, Magneſia und Schwefeljäure weit geringer ausfalle. Die Steigerung 
des Kochialggehaltes jtehe wahrjcheinlich mit dem erhöhten Kochſalzgehalt der Saale in 
Bujammenhang. 

Dieje Vermuthung Hellriegels wurde in dem nächitfolgenden Jahren durch die 
fortlaufenden Unterfuchungen Noemers und Hentzſchels weiter gejtüßt. Die von 
legterein gefundenen Zahlen für den höchiten Chlorgehalt im Saalewaſſer und im 
Peitungswafler während der Jahre 1884 bis 1891 find: 


Saalewaiier Leitungswaſſer 
alte Anlage neue Anlage 
1884: 485,5 423,5 — 
1885: 908,8 674,5 — 
1886: 830,7 511,2 — 
1887: 1015,3 639,0 — 
1888: 589,3 489,9 355,0 
1889: 1207,0 837,8 653,2 
1890: 1455,5 901,7 79,2 
1891: 1775,0 1420,0 1001,1 


Milligramm Chlor im Liter. 


Ein ähnliches Anjteigen des Chlorgehaltes im Leitungswaſſer binnen diejer Zeit 
mit gewiſſen Schwankungen befunden auch die von Noemer ermittelten Zahlen. 

Die Brauchbarkeit des Leitungsmwailers für die Zwecke des Hanshaltes und der 
Gewerbe erlitt infolge diejer Steigerung des Kochialzgehaltes eine Schädigung, welche 
den Anlaß dazu gab, daß das G.-A. in amtlichen Auftrage der Angelegenheit näher 
trat und das Leitungswajjer der Stadt Bernburg einer Unterfuchung unterzog, um die 
Urſachen der Verichlechterung aufzuklären und jich über die gejundheitliche Tragweite der 
legteren zu äußern. 

Der vermuthete Einfluß der Saale auf den Chlorgehalt des Leitungswaflers 
mußte fich am bejten bei niedrigem Waſſerſtande des Fluſſes und zwar vornehmlich 
deshalb erfennen lajjen, weil erfahrungsgemäß die Saale bei Niederwaſſer die höchiten 
Ghlorzahlen liefert. Es wurde daher ein bejonders niedriger Wafjerftand abgewartet. 

Auf die am 22. Juni von Seiten des Magiftrates von Bernburg erfolgte Mit: 
theilung, daß die Saale einen niedrigen Waſſerſtand habe, begab ſich am 27. Juni 
Regierungsrath Dr. Ohlmüller in Begleitung des techniichen Hilfsarbeiters im &.-N. 
Dr. Heije nach Bernburg, um am darauffolgenden Tage aus den Brunnen des 
Waſſerwerkes, aus einigen anderen Brunnen und aus der Saale jelbit Wafjerproben 
zu jchöpfen.!) Die bakteriologiiche Unterjuchung der entnommtenen Proben wurde noch 
anı Entnahmetage in Bernburg in Angriff genommen, die chemilche Analyje von 


i) Eine weitere Anzahl von Wafferproben wurden bei dieſer Gelegenheit ſowohl aus der Saale 
oberhalb Bernburgs als aud) aus deren Zuflüſſen entnommen. Die Ergebniſſe der Unterfuchung follen 
an einer anderen Stelle verwerthet werden. 


Zabelle 1. Unterſuchung 
Tag ber Entnahme: 








Reiben: | Qualitative Unterfudung 
folge | | | | | 
der Entnabhmeitelle Schwe · | Shwe-! Eal- Salpe · | | 
Ent | — Chlor | Tele | peter | feige —— Eiſen Malt | — * 
nabıne | * ſaͤure | fäure | Säme 
1 Brunnen . 2 2220. 0 | 0 baden 0 0 0 | 0 
2 Brummen De . 2 > 2 2 02. 0 F " Epur 0.0 0 
BB Pe a 0 R > nn 0 0 0 
| Menge 
4 Brunnen im St. Johannis-Aſyl 0 A . Biemtic 0,0 0 ei 
N enne | 
5 Brunnen in der Badeanſtalt .| 0 B r | 0 0 Geringe Geringe 


| Menge Menge 


tn dr 0 P „  ‚Oeringe 0 0,0 ” “ 
Menge | | 
7 Saale, bei dem Waflerwerfs- J 
Brunnen F.. . linkes Ufer] 0 " “ 0 Op 


oo © 


8 Desgleihen . . rechtes Ufer | 0 MR " 0 |. 0 


Dr. Heije auf der hygieniſchen Abtheilung des G.-A. ausgeführt. Das Zahlenergebniß 
der Unterjuchungen iſt in vorftehender Tabelle zufammengejtellt. 

Da e8 fich nach Abſchluß der Unterfuchungen herausjtellte, daß die geavonnenen Daten 
zur Beurtheilung des Leitungswaſſers nod) nicht ausreichten, begaben jich Regierungs: 
rat Dr. Petri und der techniiche Hilfsarbeiter Dr. Heije (Regierungsrat Dr. Ohl— 
müller hatte inzwijchen jeinen Sommerurlaub angetreten) am 19. Auguft nach Bern- 
burg, um weitere Ermittelungen anzujtellen und eine zweite, umfajfendere Reihe von 
Wajjerproben aus dem Bereiche der Waſſerwerke bezw. des angrenzenden Geländes ſowie 
den daran vorlüberfliegenden Abjchnitt der Saale zu entnehmen. 

Die Ermittelungen erjtredten ſich vornehmlich auf die hydrologiſchen und, ſoweit 
möglich, aud) auf die geologischen Verhältnijje des Geländes der Waſſerwerke. Das 
Ergebniß der Beobadhtungen iſt im folgenden Abjchnitt niedergelegt. 

Die Entnahme der Wafjerproben fand am 2%. Auguſt ftatt, und die bakteriologiſche 
Unterfuchung jchloß ſich noch am gleichen Tage an. Die chemijche Analyje der Wäſſer 
wurde wieder von Dr. Heije auf der hygienischen Abtheilung des Gejundheitsamtes 
ausgeführt. Die BZahlenergebnijje find in der Tabelle auf S. 58% u. 585 zus 
jammengejtellt. 


Die Grundwafjerverhältniffe im Gelände der Bernburger Waflerwerfe 
in phyfifaliicher Beziehung. 

Das Gelände der Waſſerwerke hat jeine längjte Ausdehnung von Nord-Oſt nad) 
Süd-Weſt und umfaßt die mit Raſen bewwachjene Töpferwieje und den mit Zaubholz 
beitandenen Pfaffenbuſch. Die Grenze bildet auf der einen Längsjeite die Saale, auf 
der entgegengejegten von Nord-Oſt nach Süd-Weſt der Neihe nach: ein mit Bäumen 


des Bernburger Waflers. 






%. Juni 1892, 
Quantitative Unterfuhun Balterienzählun — 
ß BE Fluß « Tiefe 
Euipen | Drndir Schwer | u Ber | 
dirte = Gluͤh⸗· is Chlor fel · | Kalt —* Feſte ufite an der 
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| 
276 2,76 1358,19 237,1 70,3 | 2300 15 | 
0 2160 280 1,41 908,51. 176 218.01 66,81 Mihlungen 
0 1587 185 1 635,05 156 ; 172,51 60,54 | 1900 8 





— 1408 189 ' 1,93 Ma: 244 245 68, [Rikt untersucht 
10,59 4086 206 515 1968,06 242 277,11 72,07 | 1700 35 


0.1 | 1172 207 0,92 312,64 1355 206,19, 9, 700 90 
I 
GA 0 Mn 7207 | 3700 400 3,50 

4,33. 4596 236 6,15 227661 318 246,50 66, | 2800 700 1,75 
bejetter gradlinier Fußweg, welcher das Gelände der MWafjerwerfe von dem Grundjtüc 
der Spirituofenfabrit bezw. der Gärtnerei von Krieg und dem jich daran jchließen- 
den Grundjtüd des Iohannis » Ajyls trennt. Dann folgt der Eingang in den 
Pfaffenbuſch und im Anjchluß daran das bis an die Grenze gerüdte Maſchinenhaus 
und fchließlicd) die Landſtraße nad) Gröna. Von den Schmaljeiten des Geländes grenzt 
die norböjtliche an eine außer Betrieb befindliche Porzellanfabrif, an welche flußwärts das 
Fährhaus anſtößt. Die ſüdweſtliche Fortjegung des Geländes bildet der Gaplansgarten. 
Das ganze Gelände iſt nahezu eben und fällt nad) der Saale zu etwas ab. Nur der 
Gaplansgarten bildet eine Fortiegung von derjelben geringfügigen Erhebung über den 
Saalejpiegel, während das Terrain der anderen angrenzenden Grundjtüce jtärfer an— 
fteigt. Im Nordoften erhebt ſich die Bergftadt, deren höchjter Theil, das Schloß und 
die Veranda mit jteilen Abhängen, nur wenige Meter von der Grenze der Töpferwieſe 
entfernt ift; nach Meften zu jchließen fich die fteilen Straßenzüge der tiefen Bärſtraße 
und der Schäferberg jowie die hochliegende Schäferei an. Die Grundſtücke des Johannis- 
Aſyls und der Spirituojen- Fabrik fteigen bis 20,138 m über den Nullpunkt der Saale 
empor. Der von der Schäferet an diefem Grundſtücke vorbeiführende Weg fällt nad 
der Ede der Wolfgangitraße zu ziemlich fteil ab und der längs des Kirjchberg nach 
Gröna Führende Meg liegt 24,81 bis 32,62 m über dem Nullpunkt der Saale. Die nad) 
dem Wafjerthurm führende Wolfgangſtraße fteigt iteil zu diejem Weg nad) Gröna 
empor. (Bgl. Taf. XXID. Eine anjfchauliche Daritellung der Höhenverhältniſſe bietet 
die Karte in Taf. XXIII). Aus derjelben gebt hervor, daß das Gelände jüdöftlich der 
Waſſerwerke zwiſchen der (Cuny'ſchen) Zuckerfabrik und der Stadt in ziemlich geririger 

“| Abjchnitt des mit 2385 Bernburg bezeichneten Mektiichblattes (Band VIII Blatt 3) der Königl. 
preuß. Yandesaufnahme. 


Reihen- 
folge 
der 
Ent- 
nahme 


XVI. 
XVII. 
XVIIIa. 


XVIIIb, 


XVIILe, 


XIX. 


XX. 


Entnahmeſtelle 


Brunnen im St. Sohannis- 
Aſyl 

Brunnen A der Waſſerleitung 

Brunnen B. desgl. 

Brunnen 0. besgl. 

Brunnen D. desgl. 


Brunnen E. desgl. 


. | Brunnen F, desgl. 


Wafferleitung, alte Anlage, 
Auslaß im Maſchinenhauſe 

Wafjerleitung, neue Anlage, 
Auslaß im Maſchinenhauſe 

Waſſerloch a. d. Bornaſchen 
Aue 

Brunnen im Cunyſchen 
Beamtenhauſe 

Brunnen in der Badeanſtalt 


Saale, linfes Ufer, oberhalb 
der Waſſerwerle 

Saale, rechtes Ufer, oberhalb 
der Waflerwerfe 

Saale, Mitte, gegenüber der 
Babdennftalt 

Enale, linfes Ufer, unterhalb 
ber Waſſerwerke 

Saale, rechtes Ufer, unterhalb 
der Waflerwerfe 

Bohrlody, erite Probe, 
unfiltrirt 

Bohrloch, zweite Probe, 
filtrirt 

Bohrloch, neue Probe 


Wafferleitung in der land» 
wirtbichaftl. Verjuchsitation 
Brunnen im Srrenhaufe 











vor 


handen | banden | 


Zabelle II. Unterſuchung 
Tag der Entnahme: 


Qualitative Unterfuhung 
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des Bernburger Waflers. 
25. Auguſt 1892 








Quantitative Unterjuchung 
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6,8 977 134 2,0 146,08 19: 171,75 58,14 | 40,72 
0 6440 432 3,206 3282,05 354 345,28 0,8 

0 5976 562 | 3,35 20 332 414,62 | 109,25 
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Entfernung von der Saale bezw. von Pfaffenbuſch alsbald die Höhe von 200 Dezimal- 
fuß (gleich 20 Nuten = 75,585 m) über der Dftiee erreicht und zu zwei feinen Hügeln 
anfteigt. Zwiſchen beiden Hügeln (auf dem in Taf. XXIII mit P. H. bezeichneten liegt 
der Mafjertdurm, auf dem anderen die Landesirrenanjtalt) zieht jich in der Nichtung 
auf das Majchinenhaus der Waſſerwerke eine Thaljenfung mit mäßig jteilen Böjchungen 
zur Saale hinab. 


Zur Beurtheilung der Grundwafjerverhältniiie in diefem Gelände ift ferner ein 
Blick auf jeine geologiiche Beichaffenheit von Nußen. Bernburg und Umgebung liegen 
im Gelände der Buntjandjteinformation. Auf dem rechten Saaleufer über die Bergjtadt 
hinaus nad) Dröbel und die Fuhne aufwärts bis Baalberge ſowie auf dem Tinten 
Saaleufer linfs von der Wipper bis an Waldau heran eritredt ſich der obere Buntjand» 
jtein, während der untere Buntjanditein auf dem rechten Saaleufer in der Richtung nad) 
Gröna zu und links von der Saale auf dem rechten Wipperufer zu Tage tritt. Auf 
dem linten Eaaleufer unterhalb Waldaus fteht der den oberen Buntjandjtein über: 
lagernde untere Mujchelfalf an. Der Buntjandjtein von Bernburg bat, wie die 
Bohrungen 3. B. in Roihwig, Plömnitz, Solvayhall und am Barforcehaus ergaben, 
eine Mächtigfeit von 280—290 m. Die Schichten diejer Formation werden nun bis zu 
einer gewiijen Tiefe vom Flußthal der Saale durchichnitten. Das Thal ift ausgefüllt 
von den jüngeren alluvialen Formationen, welche ihre Entjtehung der Thätigkeit der 
Saale verdanken. Bergleiche dazu die geologische Karte Fig 1') ſowie die Skizze 





















































1) Abfchnitt des Blattes IV der Sektion „Staffurt“ der geologiichen Karte von Ewald. 
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des Saalethal-Querſchnittes Fig. 21) aus welcher erſichtlich iſt, daß das derzeitige 
Flußbett der Saale in einer Rinne in diejen Alluvialbildungen verläuft. Zu einem 
rechts vom Fluſſe gelegenen Abjichnitt diejer jüngeren Kormationen gehört 


Skizze des Saalthal- Querichnittes. 
Langen 1:9000; Höhen 1:3000. 
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Fig. 2. 

aud das eingangs erwähnte Kieslager, welchem das Bernburger Leitungs— 
wajjer entijtammt. Das SKieslager jteht daher im Zuſammenhang mit den das 
Flußthal ausfülenden Bildungen. Diejelben bejtehen aus Lagen von Dammerde, Sand, 
Kies und Thon von verjchiedener Mächtigkeit und Anordnung. Den Untergrund der 
links von der Saale belegenen Stadttheile bilden, wie ein Bli auf die geologijche 
Karte (Fig. 1) lehrt, die gleichen Kormationen, während der Untergrund der Berg: 
jtadt rechts von der Saale, jorwie des hügeligen Geländes jüdöjtlich von der Töpfer: 
wieje und dem Pfaffenbujch aus dem oberen Buntjandjtein bejteht. An zahlreichen 
Stellen, bejonders in der Nähe der Saale, tritt der Buntjanditein zu Tage; im Hebrigen 
ift er von Humus- und Dammerdejchichten bedeckt. 

Die Form der Sanditeinrinne, in welcher der zu den Waſſerwerken gehörige Abjchnitt 
des Kieslagers ruht, jowie die Größe und die Gejtalt des leßteren lafjen ſich aus den 
vorliegenden zahlreicdyen Bohrungen, ſowie auf Grund der Befichtigung des angrenzenden 
Geländes mit ziemlicher Genauigkeit angeben. Im Pfaffenbujh und auf der Töpfer- 
wieje find im Ganzen 14 Bohrlöcher niedergebracht. Die Lage derjelben iſt auf dem 
Plan Taf. XXII angegeben. Die Bohrregüiter jind aus nachjtehenden beiden Tabellen 
erfichtlich: 








Bohrlöder von 1873 Bohrlöger ı von 1886 — 1887 
oe 1-5 oe 6 o7 o8 | o0 9 

Schwarze Erdbe..... 1,30 m 1,0 m 2,50 m | 2,90 m 3,50 m 
Sandige Erde ..... 1,30 ın 
Reiner Sand... ... 0,80 m 2,70 m 1,0 ın 2,70 m! 
Grober fies ...... 6,50 ım 8,00 ın 4,10 m 5,70 m 
Sanditein ........ Sanditein Letten Sandftein Sandſtein Sandjtein 
Gefammttiefe ...... 9,30 ın 9,70 m 9,00 m 9,90 m 6,30 m 
Dide der Sand» und 

Kiesihiht ...... 7,30 ın 8,00 ın 7,10 ın 7,00 ım 2,70 m 


i) Nach Angaben von Hentzſchel. 


Bohrlödher von 1886— 1887 
oe W o 11 e 12 e 13 


J FR 1,20 m 1,10 ın 0,10 ım 1,20 m 
ON ee 1,70 m 4,60 m 1,30 ın 
Thoniger Sand .... [UK Tr 
Feiner Sand... ... 0,30 m 1,0 m 
Sand und grober wies 4,90 m 5,0 ın 3,10 m! 5,05 m 
Sanditein . . . .. . .. Sandftein Sanditein Sandſtein Sandſtein 
Gelammttiefe..... . 8,10 ım 8,00 ın Som ° Bam 
Dide der Sand: umd 

Kiesihiht - .. ... 5,20 ın 6,00 m 3,10 m 5,05 m 


Als 14. Bohrloch kommt noch der Badeanjtaltsbrumnen hinzu. Die Begrenzung des 
im Sandjtein erodirten Ninnenabjchnittes bezw. des ausfüllenden Kieslagers läßt ich 
von Nordojten nad) Siüdweiten iiber folgende Punkte verfolgen.!) Bei der Porzellan- 
fabrif am Schäferberg, nach welcher Stelle die Sanditeinfelfen der Veranda und die jteil 
abfallende tiefe Bärjtrage am Saaleufer zujammentreffen, jteht der Buntjandjtein zu 
Tage. Der Brunnen 17 ijt ganz im Sandflein abgeteuft, während Brummen 14 durch 
den Kies gebt und die Sohle auf Sanditeinletten liegt. Die Brunnen 15 und 16 gehen 
durch eine wenig tiefe Kiesichicht auf den Sanditein. Ihre Sohlen liegen nicht unbe— 
trächtlich höher, als die Sandjteinjohlen auf der Töpferwieſe. An dem Mege, welcher 
von der Schäferei ziemlich jteil abwärts zum Waſſerwerk führt, jteht der Buntjanditein 
zu Tage. An dem neuangelegten „Bohrloch“ (Taf. XXII) bei der Wolfgangitrake ſteht 
der Buntjandjteinletten unter der Ackerkrume. Das Fundament des Majchinenhauies 
der Waſſerwerke und des auf der anderen Seite der Straße gelegenen Wohnhaufes ruht 
im Saalefies. Hinter diefem Wohnhauſe jteigt das Terrain an, und liegt Buntjand: 
ftein unter der Aderfrume. Am Wege nad) Gröna zwiichen dem Grunditüd der Irren— 
anftalt und der Zuderfabrif liegt der Sanditein zu Tage. Derjelbe tritt bei der 
Cuny ſchen Zuderfabrif dicht an das Saaleufer heran. (Vergl. Taf. XXII und Fig. 1). An 
diejer Stelle Liegt die ſüdweſtliche Spige des Ninnenabichnittes, deifen größte Länge 
1016 m und größte Breite etwa 180 m beträgt. Weber die Gejtalt des Boden des 
buchtförmigen Abjchnittes der Rinne geben die Lagen der Bohrlöcherjohlen hinreichende 
Auskunft. Das Profil in der Längsrichtung ift aus der Skizze auf Taf. XXIV erfichtlid. 
Die tiefite Stelle (abgejehen von dem gleich zu erwähnenden Bohrloch 6) in einer 70 m 
von der Saale entfernten Linie, welche die Bohrlöcher 1—5 und Bohrlocdy 12 verbindet, 
liegt unter dem Pfaffenbuſch im ganzen Bereich der alten Anlage 5,37 m unter dem 
Saalenullpunft. Die Steigung unter der Töpfenvieje bis zur Sohle von Bohrlod 12 
(4,09 m unter Null) beträgt 1,98 m. Die Linie, welche die Bohrlöcher der neuen Anlage 
verbindet, weicht von der eriterwähnten Linie um einen Winkel von 8° landeinmwärts 
ab. Die Sohle des 110 m landeinwärts gelegenen Bohrloches 10 liegt 1,52 m über 
den Sohlen der Bohrlöcher 1-5. Die Sohle von Bohrlod, 7 liegt 5,35 m unter Null, 
aljo nur 0,02 m höher, als die Sohlen unter dem Pfaffenbujch. An diefer Stelle hat 


!, Bergl. die punftirte Grenze des Kieslagers auf Taf. XXII. 
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der Abſchnitt der Sandſteinrinne eine kleine Einſenkung. Noch etwas tiefer iſt die Ein— 
ſenkung bei Bohrloch 6, deſſen Sohle 5,54 m unter Null und 0,17 m Sohlen im Pfaffen— 
bujch liegt. Nach der Grenze erhebt ficy der Boden der Ninne unter dem Pfaffenbuſch 
ziemlich jteil. Die Sohle von Bohrlod) 8, welches 63 m ſenkrecht von der Verbindungs— 
linie 1—5 entfernt it, liegt 4,14 m umter Null, jo daß der Sandjtein von dort zur 
Saale auf 63 m um 1,88 m abfällt. Der Abjall von der Sohle des Bohrlocyes 9 (1,54 m 
unter Null) zu der 52 m davon entfernten Sohle des Bohrloches 5 beträgt jogar 2,33 m. 

Die Rinne ijt von dem Kieslager und den darüber liegenden Oberflächenbildungen 
ausgefüllt. Die Oberfläche des Geländes iſt der unter Tage liegenden Oberfläche des 
Buntjanditeins nicht ganz parallel. Das Gelände Fällt zur Saale weniger fteil ab, 
wie dies aus den Zahlen für die Oberfantenniveaus hervorgeht; auch liegt die Töpfer: 
wieſe zum großen Theil um etwa O,4 m tiefer, als der Pfaffenbuich, während der Sand: 
jteinboden unter ihr bis auf 1,55 m über den Boden der Ninne unter dem Pfaffenbufch 
anfteigt. Der Abfall des Geländes zur Saale erhellt aus den Zahlen in nachitehender 
Tabelle: 

Oberkante des Majchinenhausjodels 8,04 m über Null 


s von Bohrloc) U E : A 
R n R J 3. 
— J 125. . 4458 0 
— * — J 4,25 * v r 


Die Niveaus der Oberkante der anderen Bohrlöcher find aus Tafel XXIV erjichtlich. 

Ueber die Mächtigfeit des Kieslagers an den verſchiedenen Stellen geben die 
Bohrregijter ebenfalls genügenden Aufſchluß. Diejelbe beträgt an der tiefiten und 
breitejten Stelle unter dem Pfaffenbujch 7,3 m, ijt an der Grenze im Bohrloch 8 noch 
7,0 m und läuft über Bohrloch 9 mit 2,7 m gegen das anjteigende Hügelland. jchnell 
aus. In Bohrloch 7 zwiſchen Pfaffenbuſch und Töpfenvieje beträgt die Dicke des Kies- 
lagerö 7,ı m; unter der Töpferwieſe nach der Bergjtadt zu nimmt fie allmählich ab; 
fie beträgt bei Bohrlody 13 noch 5,05 m, bei 12 nur 3,4 m. Bohrlody 13 fällt mit 
80 m aus diejer Neihe heraus. Die Sohle des Bohrloches liegt aber 1,7 m unter den 
Sohlen der Nachbarlöcher im Zandjteinletten, jo daß die gröjere Mächtigfeit des Lagers 
in enger Begrenzung nur zur Ausfüllung diefer kleinen Vertiefung dient. 

Die Waſſermenge, welche das Kieslager überhaupt aufnehmen kann, läßt ſich ungefähr 
berechnen. Wenn wir von etwaigen Ausläufern dejjelben iiber die angegebenen Grenzen 
landeinmwärts abjehen, die, wenn vorhanden, nur geringfügig fein fünnen, und wenn 
wir Länge, Breite und Tiefe mit 1016, 150 und 70 m in Anjaß bringen, jo beträgt 
das Volumen 1066 800 cbm. Bei gleichmäßiger und vollfommener Durchtränfung 
mit Waſſer und unter der Annahme, dab das Borenvolum 35 %, beträgt (Durchichnitts: 
zahl nach Flügge), berechnet jich dieje Waſſermenge auf 373 480 chm. 

Als Duellen, welche das Kieslager mit Waſſer ſpeiſen, kommen folgende im 
Betracht: 

l. Die Wajjermengen, welche von der Oberfläche des Pfaffenbuſches und 
der Töpferwieje jenfrecht in die Tiefe jidern, und aus den atmojphäri- 
ihen Niederichlägen bezw. von Ueberſchwemmungen dajelbit herrühren, 
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2, Dberslähenwäjjer, welde vom angrenzenden Gelände in das Kies: 
lager abfließen, bezw. auf dem gegen die Kieslagerbucht geneigten Bunt» 
fandjteinflächen in dieje Bucht abjidern. 

3. Das Wajjer, welches aus der am Gelände der Waflerwerfe vorüber: 
fließenden Saale in das Kieslager eindringt. 

4. Der Grundmwaflerftrom, welcher fih im großen Kieslager der 
Saaleaue thalabwärts bewegt. 

5. Etwaige ummittelbar aus der Buntjanditeinunterlage quellende 
Zuflüjje. 

Die Menge und die Zujammenjegung des Grundwaſſers im Kieslagerabichnitt 
der Waſſerwerke bezw. des Bernburger Leitungswafjers wird von Menge und Zu: 
fammenjegung der vorerwähnten Zuflüffe abhängig fein. Zur Beurtheilung des 
Leitungswaſſers ift es daher nöthig dieje Zuflüſſe in das Kieslager der Reihe nad) 
einer Betrachtung zu würdigen. 

l. Der Zuwachs, weldyen das jenfrecht in das Kieslager einfidernde Waſſer 
bringt, wird nach heftigen bezw. lang andauernden Regengüſſen ſowie bei der Schnee: 
ichmelze jeinen höchiten Betrag erreichen. Dies Waſſer ift zwar arm an Salzen, jedoch 
feine Menge nur gering und für die dauernde Speiſung des Kieslagers von unter: 
georbnetem MWerthe. Dies gilt auch von dem Waller, welches bei Ueberſchwemmungen 
des Pfaffenbuſches und der Töpferwieje in die Tiefe dringt. Als ausgetretenes Saale: 
waſſer hat es deſſen Zufammenjegung und wird, wie die Ausführungen des nächſten 
Abichnittes darthun, relativ arm an Vlineralbejtandtheilen jein. Für die regelmähige 
Verjorgung des Kieslagers mit Wafler kommt das Ueberſchwemmungswaſſer nicht in 
Betracht. 

2. Die Menge des aus dem Gelände ſtammenden DOberflächenwajjers ift ab- 
hängiq zunächſt von der Größe des in das Kieslager entwäjlernden Geländes und 
jodann von dem Betrag der atmoſphäriſchen Niederichläge.. Nur aus einem be 
ichränften Theile der Bergitadt fünnten DOberflächenwäjler in das Kieslager gelangen. 
Es find dies einige am Abhang des Schloßfeliens belegene Straßenzüge und allenfalls 
noch die Straßen zwijchen der Guftrenaer Straße und dem Wege nad) Gröna. Die 
Abwäſſer aus diejen Straienzügen werden jedoch in zum Theil offenen, ausgemauerten 
Rinnjalen unmittelbar in die Saale abgeführt, jo da nur ein Eleiner Theil der 
atmojphärijchen Niederichläge durch Undichtigkeiten des Pflajters bis auf die Bunt» 
janditeinunterlage gelangen und von dort Über den Abhang des Kirichbergs in das 
Kieslager abfliegen kann. Von dem nicht mit Straßenzügen bejeßten Gelände ent: 
wäfjert nur der auf den Abhängen der vorerwähnten beiden Hügel gelegene Theil, in 
welchem das neue Bohrloch (j. Taf. XXII) angelegt wurde, nad) den Waſſerwerken bin. 
Von den Hügeln jtromaufwäts der Cuny'ſchen Zucerfabrif fließt das Oberflächen: 
waſſer oberhalb der Waſſerwerke in die Saaleane ab. Die in das Kieslager ent: 
wäfjernde Fläche iſt mithin ziemlich bejchränft, jo dal die Zuflüffe von dort mur bei 
ausgiebigem beziw. lange andauerndem Negen oder durch die Schneeſchmelze eine 
nennenswerthe Höhe erreichen werden. Während der anhaltenden Dürre des verflojienen 
Sommers ift die Speilung des Kieslagers aus dieſen Zuflüffen jehr geringfügig ge 
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weſen. Von Quellen in den Buntſandſteinabhängen oberhalb der Vertiefung, in welcher 
das Waſſerwerk liegt, iſt nichts bekannt. Die aus den waſſerführenden Schichten des Bunt— 
ſandſteins dorthin abfließenden Sickerwäſſer können ihrer Menge nach nicht als beträchtlich 
erachtet werden, denn der Bernburger Buntſandſtein iſt, wie die Erfahrung an zahlreichen 
Brunnen der Berajtadt lehrt, recht wajierarm. Die im Buntjandjtein ſtehenden 
Brunnen an der Grenze des Kieslagers, 3. B. der Brunnen (No. 17) der Borzellanfabrif 
waren diejen Sommer gänzlich vertrodnet. Auch die in den Nandpartieen des Kies: 
lagers angelegten Brumnen, welchen das aus dem Gelände zufliegende Wafjer an erjter 
Stelle zu Gute fommt, litten diefes Jahr jehr an Waſſermangel. Es mußte diejerhalb 
3. B. die Sohle des Ajylbrunnens (No. 16 Taf. XXII) in der Zeit zwijchen der erjten 
und zweiten vom Gejundheitsamte ausgeführten Wafjerprobenentnahme tiefer gelegt 
werden. 

Die Zuflüſſe aus dem Gelände können nur dann in tiefere Schichten des Kies- 
lagers gelangen, wenn diejelben zur Zeit des Abfliegens der Zuflüſſe troden find. 
Dies ift jedoch, wie nachfolgend weiter ausgeführt wird, wahrjcheinlich niemals 
der Fall. Mithin kann das vom Gelände in das Kieslager abfließende (jalzarme) 
Waſſer nur vom Nande und von der Oberfläche des Kieslagers her allmählich in die 
Tiefe dringen und mit dem dort jtetö vorhandenen Grundwaſſer in Diffufion treten. 

3. Das Bett der am Pfaffenbuſch und an der Töpfenvieje vorbeifliegenden 
Saale liegt in den oberflächlichen Schichten der Alluvialgebilde, welche die Saaleaue 
ausfüllen (vgl. die Querichnittsjlizye in Fig. 2). Ein Mebertritt des Flußwaſſers in 
das Kieslager an diejer Stelle ift gewiß möglich, obſchon das VBorhandenjein diejes 
unmittelbaren Webertrittes für die Erklärung der Befunde am Leitungswafjer nicht 
nothwendig ericheint. 

Nacd den im allgemeinen an den Flußufern gemachten Erfahrungen gehört eine 
direfte Beziehung zwiichen dem Grundwaſſer des Alußufergeländes und dem Flußwaſſer 
zu den Ausnahmen. Die verichlammıten Wände des Flußbettes pflegen ein direktes 
Vermiſchen des Flußwaſſers mit dem Grundwailer zu verhindern, und zwar um jo 
eher, als das Grundwaſſer vielfach höher jteht, wie der mittlere Waſſerſtand der Flüfie. 
Für das Ktieslager bei den Waſſerwerken fonımt der legterwähnte Umstand allerdings 
in Kortfall, denn dort jteht das Grundwaſſer jelbit bei Niederwaſſer tiefer, als der 
Saalejpiegel. Wie jtarf die Verichlammung des Saalebettes iit, entzieht fich einer 
ausreichenden Beurtheilung. Die Verichlammung wird durch das bei der Stadt be- 
findliche Staumehr gefördert. Andererjeits fonnte bei den von den Kommiſſaren des 
Gejundheitsamtes vorgenommenen Probeentnahmen aus der Saale mehrfach beobachtet 
werden, da der Flußgrund an vielen Stellen aus reinem, jchlammfreien Kies bejteht. 
Schließlich muB zu diejer Betrachtung noch die Thatjache erwähnt werden, dab bei 
dem öfm von der Saale gelegenen Badeanftaltsbrunnen, alſo ziwiichen dem Brunnen B 
der alten Anlage und dem Alujie eine etwa 4 m mächtige Thonſchicht durchteuft 
worden ijt (vgl. die Skizze in Taf. XXIV), jo da an diejer Stelle wenigitens ein jeit- 
liches Zufliegen von Saalewaſſer in den Brunnen B nicht wohl denkbar erjcheint. 
Die Brunnen D und F find ebenfalls durch TIhonichichten abgeteuft, und es iſt wohl 
möglich, daß dieje Schichten fich bis nach dem Fluſſe hin fortiegen. Mithin ericheint 


ein direktes Einjidern von Saalewaſſer aus dem an den Waſſerwerken vor- 
überfließenden Fluße zwar möglich, aber nicht grade wahrſcheinlich. 

4. Der Grundwajjerjtrom, welcher ſich im Kies der Saaleaue thalabiwärts be- 
wegt, dürfte als die Hauptquelle für die Speilung der Wafjerwerfäbrunnen zu be- 
trachten jein. Es geht dies jowohl aus den vorenwähnten geologischen Verhältniſſen, 
jowie aud) aus den weiterhin entwicelten phyfifaliichen und chemiichen Beobachtungen 
am Leitungswajjer hervor. Dieje Beobachtungen lehren jedoch, dak das Grundwaſſer 
der Saaleaue, wie es bei den Bernburger Waſſerwerken aus den Brunnen entnommen 
wird, phyfifaliich und chemisch vom Flußwaſſer abhängig ift. Es kommt dabei weniger 
in Betracht, ob dieje Verbindung an den Waſſerwerken jelbit oder, was wahrjcheinlicher, 
ichon oberhalb derjelben durch die Undichtigfeiten im Saalebette vermittelt wird. Das 
Vorhandenjein eines mächtigen Grundwajjeritroms im Kies der Saaleaue erweiſen 
nicht mur die bei den Wajjerwerfen, jondern auch die an anderen Brunnen und Wafſer— 
löchern, die im diefem Kies jtehen, gemachten Beobadhtungen. Selbjt bei anhaltender 
Dürre verfiegen ſolche Waſſerquellen nicht, jelbft wenn fie, wie die Waflerwerfsbrunnen, 
ſtark beanſprucht werden. 

5. Thatſachen, welche einen erheblichen Zufluß von Waſſer in das Kieslager aus 
deſſen Buntſandſteinunterlage wahrſcheinlich machen, ſind nicht befannt. Der Bunt: 
ſandſtein fällt unter Bernburg von einer Linie zwiſchen Wirſchleben und Aderitedt nach 
Nordoit ein. eine durchläſſigen Schichten führen das Sickerwaſſer in diejer Richtung 
weiter. Für die Wafjerwerfe kämen daher nur ſolche Schichtenföpfe in Betracht, welche 
ſich in der vorbejchriebenen Rinne öffnen, bezw. deren Waflergehalt mit dem Grund: 
waſſer im Kieslager in Diffujfion tritt, denn bis in diefe Schichten ſelbſt find die 
Waſſerwerksbrunnen nicht abgeteuft. Mithin ift um den etwaigen chemiſchen Einfluß 
jolcher Zuflüife auf das Leitungswafjer zu beurtheilen die Seranziehung von jonjtigen 
Wäſſern aus dem Bernburger Buntjandftein von Nutzen. Vergleiche das Weitere 
darüber im nächiten Abichnitt. 

Wir faſſen unjere Anficht Über den Uriprung des Waſſers im Sieslager der 
Waſſerwerke kurz dahin zujammen, daß die Hauptmenge desjelben dem von der Saale 
beeinflußten Grundwajjeritrom im Kies der Saaleaue entjtammt, welcher die fladye 
Bucht unter dem Pfaffenbuſch und der Töpfenwieie langjam in der Richtung auf die 
Stadt zu durchzieht, und dabei mit dem in wechielnder Menge vom Gelände her in das 
Kieslager einjidernden bezw. dort jchon vorhandenen Waſſer in Diffuffion tritt. 

Den weiteren Beweis für dieje Behauptung liefern außer den im nächiten Ab— 
Ichnitt niedergelegten hemiichen, auch die an den Waſſerwerksbrunnen gemachten 
phyſikaliſchen Beobachtungen. 

Nach den mehrjährigen Aufzeichnungen des Mafjerwerksinipeftor Hentzſchel fallen 
die Schwankungen des Waflerjtandes im Brunnen A zeitlich mit den Niveauſchwankungen 
der Saale fajt unmittelbar zuſammen, wie dies ein Blick auf die beiden Waijeritands- 
furven der Taf. XXV lehrt, nur jind die Erhebungen und Senkungen der Brunnenfurve 
etivas flacher als die der Saalekurve. Nach anderwärts gemachten Beobachtungen iit 
ein zeitlich jo nahes Zujanmengehen der Höhenichwanktungen für Flußwaſſer und 
Grundwaſſer jelten. So beobachtete 3. B. Heß (Eoyfa, Boden ©. 266) an der Aller, 


— 53 — 


daß im zwei Brummen mit 47 bezw. 140 m Abjtand vom Fluß der höchſte Wajjerjtand 
erit 4 bezw. 5 Tage nad) dem höchjten Hochwaſſerſtand des Fluſſes (Frühjahr 1866) 
eintrat. Das Eindringen des Flußwaſſers in den Boden erfolgte nach Soyfa in diejen 
Fall mit einer Gejchwindigfeit von 10-35 m pro Tag. 

An den Waſſerwerksbrunnen ſteht der Waſſerſpiegel vor den Beainn des Pumpens 
ziemlich body umd wird durch die Waſſerentnahme vorlibergehend abgeſenkt. Die Ab- 
jenfung gleicht fich jedoch nach dem Aufhören des Pumpens alsbald wieder aus, weil 
von der Sohle her das Grundwailer ungemein ſchnell nachquillt. Einen Schluß auf 
den Grundmwafjeritand im Kieslager wird man daher nur aus den vor bezw. längere 
Zeit nad) dem Ginftellen der Entnahme ausgeführten Meſſungen in den Brummen 
machen dürfen. Die am 25. August beobachteten Waijeritände find in die Kängsichnitt- 
jfizze auf Taf. XXIV eingetragen. Wie aus der Skizze erfichtlich, itand das Waſſer in 
den zur Zeit der Meſſung außer Betrieb befindlichen Brunnen A, B und C ziemlich 
gleich hoch, bei 2,35, 2,68 umd 1,73 m über Null, alio durchichnittlic” etwa 1 Meter 
tiefer als die Saale. Wenn wir abjehen von dem etwas niedrigen Mafjerftand in C, 
der vielleicht durd; die Entnahme aus D beeinflußt wurde, darf der Wajleritand in A 
und B als dem Grundwajjeritand im Kieslager an diefem Iage entiprechend angejehen 
werden. Für die Beurtheilung der normalen Grundwaſſerhöhe in den Brunnen D, E 
und F fönnen wir die von Seren Hentichel am 15. und 16. November d. 3. nad 
12jtündiger Auferbetriebjegung der Brunnen ausgeführten Meſſungen beranziehen, 
welche die Zahlen ergaben: Am 15. November, Abends 7 Uhr, bei einem Wajleritand 
der Saale am Dberpegel von 3,60 m, am Unterpegel von 0,65 m jtand das Wafjer in 
B 2,5: m über Null; am 16. November, Morgens 7 Uhr, bei einem Waijerjtand der 
Saale am Oberpegel von 3,55 m, am Interpegel von 0,60 m in D = 2,20 m, inE = 2,25 m 
und in F = 215 m über Null. Die Waſſerſtände aus diejen legten Meſſungen 
iind in die Skizze. Taf. XXIV, ebenfalls eingetragen. Nach dieten Bahlen- 
angaben jteht das Waſſer in allen jechs Brunnen annähernd gleich hoch, jobald der 
Einfluß des Pumpens genügend lange ausgejchlojfen wird. Die Linie, welche auf der 
Skizze die Waſſerhöhen mit einander verbindet (unter Außerachtlaifung von C aus dem 
vorerwähnten Grunde), bildet annähernd eine Gerade. Diejelbe verläuft für die Brunnen 
der neuen Anlage fait horizontal, mit einer Heinen Abjenfung nach F zu. Für die 
Brunnen der alten Anlage liegt fie einige Gentimeter höher und Fällt nach A zu etwas 
ab. Auf die Differenz der Zahlenangaben für die Waſſerſtände in B und A darf jedoch 
ein allzuhohes Gewicht nicht gelegt werden, denn die Einnivellirung der betreffenden Ober: 
fanten für B tit älteren Datums und kann um einige Gentimeter von der Wirklichkeit 
abweichen: auch hat jich die Sohle der Brummen im Yaufe der Zeit durch Verfandung 
erhöht. Die aus den Meilungen berechneten Veriandungsichichten ſind im der Skizze 
marfirt und bei der Eintragung der Wailerftände berüclichtigt. Der Grundwaſſerſtand 
im Kieslager muß diefen Höhen in Allgemeinen entiprechen, bezw. nod) etwas höher 
angenommen werden. Ferner geht aus dem Unterichied zwiſchen dem Wafleritand in 
F und in A und B, welche Brunnen gleich weit vom Fluſſe entfernt find, hervor, daß 
das Grundwaſſer die Tendenz haben wird, aus dem Kies unter dem Pfaffenbujch langianı 
nad) dem Kies unter der Töpferwieſe, alfo in der Stromrichtung der Saale abzufliegen. 
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Der Waſſerdruck, welcher von der Saale bezw. durch Vermittelung des Grundwaſſer— 
ftroms im Kies der Saaleaue auf das Waſſer im Kieslagerabjchnitt der Waſſerwerke 
ausgeübt wird, macht ich in den Brunnen der alten Anlage, wojelbit das Kieslager 
am tiefiten und am breiteiten ift, etwas mehr bemerkbar, als in den Brummen der 
neuen Anlage. Zudem ijt der Kies unter dem Pfaffenbuſch nad Ausweis der Bohr: 
regifter gröber, als unter der Töpferwieſe. Hier ijt er mit Sand vermifcht und von 
Thonjchichten überlagert. Die geologische Beichaffenheit hilft jomit den geringeren 
Ausschlag des Waſſerdruckes an diefer Stelle zu erflären. 

Als wichtiges Ergebniß geht aber aus diefen Waſſerſtandsbeobachtungen die 
Ihatjache hervor, daß das SKieslager der Waſſerwerke troß der voraufgegangenen, 
monatelangen Dürre und troß der andauernden, nicht unerheblichen Waſſerentnahme 
durch die Pumpwerke bis an jeine obere Grenze mit Waffer angefüllt ijt. Ein 
Blick auf die Längsſchnittsſlizze lehrt jogar, daß die Mafjeritände in den Brunnen über 
die Grenzen des Kieslagers hinausragen. Es mul demnach das Grundwafjer an 
diejen Stellen unter einem gewiſſen Drud jtehen. Nach Ausweis der Bohrregijter reicht 
die das Kieslager unterm Pfaffenbuſch überlagernde Schicht feinen Sandes bis 1,95 m 
über Null, dann folgt eine als wenig durdjlälfig zu erachtende Echicht von Erde mit 
Sand. Das Grundwaſſer füllt demnach unterm Pfaffenbujc das Kieslager bis in die 
oberite Schicht aus, und der Waſſerdruck, unter welchen es fteht, treibt die Waſſerſäule 
im den ausgemauerten Brunnenichächten bis auf 2,55—2,6s m über Null empor. Noch 
auffallender iſt dieſe Erjcheinung bei den Brunnen unter der Töpferwieie. Dajelbit 
liegt die obere Grenze des Kieslagers in D bei 1,65 m, in E bei 2,18m über und in 
F bei 0,69 m unter Null. Dann folgt nad) oben eine undurdläjiige Thonſchicht. 
Die Waſſerſäulen in den Brummenichächten von D, E und F jtehen daher erheblich 
höher, als die Grenze des Kieslagers nach oben zu reicht. Uebrigens wurde jchon 
beim Bau des Brunnens F die Beobachtung gemacht, daß das erbohrte Grundwaſſer 
dajelbjt unter Druck jtand. Die Brunnenjohle wurde etwas tiefer in den Kies (bis zu 
1,50 m unter Null) abgeienft und das Mauerwerk weiter nach unten ausgeführt. 

Dieje Ueberfilllung des Kieslagers mit Waſſer iſt um jo auffälliger, als die zur 
Dedung des Waijerbedarfs entnonmenen Wajjermengen im Vergleich zu den Dis 
menfionen des in Betracht fommenden Kieslagerabichnittes feinesivegs geringfügig find. 
Bon dem auf 1066800 cbm geichäßten Geſammtvolum des Kieslagers kommt für die 
Wajjerentnahme nur derjenige Theil in Betracht, welcher über der Sohle der Brunnen 
liegt. Dieje Kiesmaſſe beträgt annähernd 450000 cbm (100 x 3x 150) m. Dem 
entipricht eine Waſſermenge von nur 157000 cbm. Wenn die mittlere Tagesentnahme 
auf nur 3000 cbm veranjchlagt wird, müßte beim Mangel jeglicher Zuflüſſe der obere 
Theil des Kieslagers in etwa 52,5 Tagen troden gelegt worden jein, was troß der an: 
haltenden Dürre von über 90 Tagen und des Mangels atmoiphärticher Zuflüſſe während 
diejer Zeit nicht eintrat. Die Waſſerfülle des Kieslagers tft jomit nur durd 
die reichliche Speijung aus dem von der Saale beeinflußten Grundmwaiier: 
jtrom im Kies der Saaleaue zu erklären. 

Das aus der Saaleaue in die Wajjerleitungsbucht üÜbertretende Waſſer vermiſcht 
ſich theils direkt, theils durch Diffuſion mit dem dort vorhandenen Grundivajier. 
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Der vom Gelände herſtammende Theil desſelben wird ſich, wie erwähnt, an den Grenzen 
des Kieslagers und an der Oberfläche desjelben am längiten der Vermiſchung entziehen. 
Für diefen Miichungsprozeh Find außer der Strömungsgeihwindigfeit des eintretenden 
Srundwaijerjtromes die durd) das Pumpen in der Nähe der Brunnenjohlen hervor: 
gerufenen lokalen Strömungen von größter Bedeutung. Die Entnahmerehre tauchen 
mit ihren Unterfanten frei in das auf den durchläſſigen Brunnenjohlen jtchende Waſſer. 
Ein unmittelbares Anjaugen aus den Poren des Kieslagers, wie z.B. durch Abejiynier- 
rohre, findet nicht ftatt. Die durch das Pumpen entnommenen Wajjermengen werden 
durch Nachquellen von der Sohle der Brunnen her ſtets wieder erjegt. Die Gejchwin- 
digkeit, mit welcher fich diefer Vorgang abipielt, iſt abhängig von der treibenden Kraft 
und den MWideritänden. Die legteren find von der Durchläſſigkeit des Kieslagers bedingt, 
die im Bereiche der alten Anlage augenjcheinlich etwas größer ift, als unter der Töpfer: 
wieſe. Als treibende Kraft ift der Drud einer Waſſerſäule von derjenigen Höhe anzu: 
jehen, um welche der Wajlerjpiegel in den Gntnahmebrunnen durdy den Hub der 
Pumpen niedriger gehalten wird, als die Drudhöhe beträgt, unter der das Grund 
waſſer im Kieslager von Natur aus ſteht. Dieje Verhältniffe werden nicht Für alle 
ſechs Brunnen vollfommen gleich jein, und zwar ſchon deshalb nicht, weil die beiden 
Anlagen an den verjchtedenen Tagen in verichiedenem Maße beanjprucht werden. Mit: 
bin darf nicht erwartet werden, daß die Durchmiichung des Grundwaſſers im Kies: 
lagerabjchnitt der Wafjerweife eine volljtändig gleichmäßige ift. Dieſer Auffafjung 
entiprechen auch die im folgenden Abjchnitt näher beiprochenen chemischen Befunde. 


Der Einfluß des Saalewajjers auf das Yeitungswafjer in chemifcher Beziehung. 


Nach den vom Magijtrat Bernburg für dieies Gutachten zur Einficht vorgelegten 
Akten hat, wie erwähnt, Dellriegel ſchon 1885 auf Grund chemticher Analyien den 
Einfluß des Saalewaijers auf das Leitungswaſſer als wahricheinlich bingejtellt. Den 
Beweis für die Nichtigkeit der Vermuthung liefern die zahlreichen ſeitdem ausgeführten 
Analyjen und die Unterjuchung der von Gejundheitsamte am 27. Juni und am 
25. Anguft 1892 entnommenen Waſſerproben. 

Bei der Vergleihung der Interjuchungsergebniife von den anı 27. Juni ent- 
nommenen Waiferproben jollen zumächit die 4 auf dem Gelände des Pfaffenbuſch und 
der Töpferwieſe belegenen Brunnen (Badeanitaltsbrunnen, Hauptbrunnen B der alten 
Anlage, Brunnen D und F der neuen Anlage) und der Brummen des St. Iohannis- 
Aſyls berückiichtigt werden. Die in Iabelle I eingetragenen Zahlen find in der umı« 
jtehenden Tabelle in der Weiſe übersichtlich aufammengeitellt, daß die höchiten Zahlen 
oben, die niedrigiten unten ſtehen. 

Zunächſt fallen in dieſen Tabellen die ungewöhnlich Hohen Zahlen für den Troden: 
rückſtand und den Ghlorgehalt auf. Beide Neihen nehmen in demielben Sinne ab. 
An den Zahlen der eriten Reihe ift nach Ausweis der zweiten Neihe augenicheinlich der 
hohe Gehalt der Wäſſer an Kochſalz Schuld. Wenn diejes aus der Saale ſtammt 
und das vom Gelände herrührende, eigentliche Grundwaſſer des Kieslagers weniger 
Ehlor enthält, jo muß unter der Vorausjegung, daß die Bodenjchichten zwiichen den 
Brunnen und der Saale, jowie die jonitigen VBerhältniiie das Gindringen des Fluß— 


596 


Zabelle A. Analyje der am 27, Juni entnommenen Wafjerproben. 





Troden: 
Rüditand 


Ghlor 









Schwefelfäure 






Kalt 











Saalewajler , 4588 |Saalewafler 2286,98] Saalewafler Saalewaſſer 253,47 
Brunnen der Brunuen der Brunnen der 
Badeanſtalt 4086 Badeanſtalt 1968,65 |Niylbrunnen 244 Badeanſtalt 277,1 
Brunnen der 
Brunnen B 2917 | Brummen B 1338,13] Badeanjtalt 242 JAſylbrunnen 245,58 
* D 2160 re D 90351] Brunnen B 204 | Brummen B 237,71 
“ F 1587 5 F 635,0 J D 17% pr D 2180 
Aiylbrunnen 1408 Aſylbrunnen 278,56 „  F 15% „ F 183 
Magnefia Glühverluit — — 
Saalewaſſer 72,07 Saalewaſſer 214 | Saalewaſſer 6,15 
Brunnen der Brunnen der Brummen der 
Babdeanjtalt 72,07 | Badeanjtalt 296 | Babdeanitalt 5,65 
Brunnen B 70,63 | Brunnen D 280 Brunnen B 2,16 
Aylbrunnen 68,17 = B 276 | Afylbrunnen 1,98 
Brummen D 66,31 [Aiylbrunnen 189 | Brunnen D 1,41 
" F 60,54 | Brunnen F 185 F 1,29 


waſſers in gleichem Sinne beeinflujien, der Chlorgehalt der Brunnen mit der Ent— 
fernung derjelben von der Saale abnehmen. Dies iit num in der Ihat für die 
an der breitejten Stelle des Kieslagers im Pfaffenbuſch in geologiich gleichem Unter: 
grunde jtehenden 3 Brunnen (Badeanftaltsbrunnen 5 m, Sauptbrunnen B 70 m, 
Alylbrunnen 170 m von der Saale entfernt) der Fall. Auch der Chlorgehalt des von 
einer dieſe Brunnen verbindenden Linie jtadtwärts 140 m entfernten Brunnens D mit 
110 m Abjtand von der Saale jchiebt jidy in diefe Neihe an der erwarteten Stelle ein. 
Ein anderes Verhalten zeigen jedoch die Zahlen für Nücjtand und Chlor des Brunnens F, 
welcher, wie Brunnen B, ebenfallä 70 m von der Saale entfernt it. Das Waſſer 
diejes Brunnens enthält viel weniger Chlor, als das aus Brummen B und nimmt in 
der vorerwähnten Reihe den Pla vor dem des Aſylbrunnens ein. Es iſt dies nad) 
den im vorigen Abjchnitt dargelegten, geologiichen Verhältniffen des Untergrundes kaum 
anders zu erwarten. Das an diejer Stelle mit Einlagen von feinem Sand und Thon ver- 
jehene Kieslager jet dem Eindringen des Saalewailers größere Hindernifje entgegen, 
und außerdem liegt der Brummen am Nande des Laaers, woſelbſt ein Reit des ur 
jprünglichen Grundwajjers zurückgehalten und erjt ganz allmählich durch Diffufion 
reicher an Chlornatrium wird. 

Die Zahlen obiger Tabelle fünnen, wie alsbald näher erörtert wird, mit demt 
analytischen Befund des Saalewajjers vom gleichen Entnahmetaae nur im Allgemeinen 
verglichen werden. Der Einfluß des Saalewafiers auf die MWailerleitungsbrunnen 
macht ich für die alte Anlage phyiifaliich zwar jehr ichnell (ungefähr innerhalb 
12 — 24 Stunden) bemerkbar, (Waſſerſtandskurven auf Taf. XXV) chemisch geichiebt 
dies jedoch viel langjamer. Es mühte daher die Analyje der am 27. Juni ent: 
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nommenen Wäſſer mit der Analyſe eines längere Zeit (etwa 20 — 30 Tage) 
früher aus der Saale entnommenen Waſſers verglichen werden. Solche voll— 
ftändigen, täglichen Analyjen ſind nicht gemacht worden, nur der Ghlorgehalt 
wurde regelmäßig vom Waſſerwerksinſpektor Hentzſchel bejtimmt, umd aus ſeinen 
Ermittelungen (vergl. die Kurve in Taf. XXV) geht hervor, daß vom Anfang April 
ab der Chlorgehalt des Saalewafjers (abaeiehen von einigen Schwankungen im 
Mat und im Anfang Juni) im Steigen begriffen war, und Ende Mai etwa 1700 mgr, 
am 4. Juni 1980 mgr im Liter betrug, eine Zahl, hinter welcher der Chlorgehalt des 
Brunnens B vom 27. Juni (1968 mgr) nur wenig zurückbleibt. 

Hinfichtlich der Magneſia, des Glühverlujtes und der Orydirbarfeit zeigen wenig— 
itens die 3 in annähernd derjelben Richtung landeinwärts von der Saale gelegenen 
Brunnen (Badeanitaltsbrunnen, Brunnen B, Aſylbrunnen) ähnliche Abjtufungen, wie 
für den Chlorgehalt, und Brummen F zeigt auch in diejer Beziehung jein abweichendes 
Verhalten. Das Waſſer diejes Brunnens enthält weniger Schwefeljäure, Kalf und 
Magnefia als die Wäſſer der anderen 4 Brunnen, weijt den gerinaiten Glühverlujt 
und die geringite Orydirbarfeit auf; der am nmächiten an der Saale gelegene Bade: 
anjtaltSbrunnen hat von den 5 unterfuchten Brunnen das jchlechteite Waſſer. Nur im 
Gehalt an Echweieljäure wird es um ein geringes vom Aſylbrunnen übertroffen. 
Diejer Umstand kann durd) örtliches Vorkommen von Gips bedingt jein, denn auch der 
Kaltgehalt des Aſylbrunnens ijt höher, als der vom Brunnen B, der in derjelben 
Linie 100 m näher am Fluße liegt. Der Einfluß der Saale offenbart fic) in reiner 
Weiſe augenscheinlich nur in den Unterjchieden im Chlorgehalt, während hinsichtlich des 
Kalfes und vielleicht auch der Magnefia örtliche Verhältniffe mitipielen. Im All 
gemeinen tt das weichere Flußwaſſer ärmer an Kalt und Magnefia, als das harte 
Grundwaſſer, jo daß die erwähnten Unregelmäßigfeiten wohl erflärt werden fönnen 
durch die Verichiedenheiten der Diffuftion zwiichen dem von unten her in das Kieslager 
aufitergenden, jchwereren weichen Saalewafjer und dem von oben her aus den Gelände 
herabſickernden leichteren, aber härteren Grundwaſſer. Die Unregelmäpigfeiten im Aus— 
tauſch der verichiedenen Beitandtheile werden noch erhöht durch die unregelmäßige An— 
jaugung infolge des Pumpens, jo daß (abaejehen vom Chlorbefund) ein glattes Entwirren 
der nach verichiedenen Nichtungen auseinandergehenden, analytiichen Zahlen nicht voll- 
jtändig möglich iſt. ES darf dies auch nicht erwartet werden, denn die Verjuche, welche 
über die Diffufion verjchiedener Salzlöjungen durch Bodenarten, insbejondere durch 
Sand und Kies zum Iheil unter Berückſichtigung natürlicher Verhältnifje in größerem 
Maßſtabe angejtellt worden find (z. B. mit Kochſalz von Thiem an einem Verſuchs— 
brunnen in Gleiſenthal, Soyka 1. c. S. 260) haben ergeben, daß gleiche Waſſermengen 
jelbjt bei gleichem Porenvolum des Bodens und bei derjelben Echichtenhöhe diejelben 
Salze in verichtedenen Mengenverhältnifjen und in verjchiedenen Zeiten durchführen, jo 
daß durch Art und Weije der Bodenhohlräume die größten Unterſchiede herbeigeführt 
wurden. 

Gegen die Anficht, daß der hohe Chlorgehalt des Bernburger Leitungswaſſers aus 
der Saale jtammıe, iſt von verjchiedenen, auch jachmänniichen Seiten her der Einwand 
erhoben worden, das Chlor rühre vielmehr aus dem Grundwaſſer der jalzführenden 
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Buntjanbiteingehänge her, wie dies die Analyjen von Brunnenwäſſern aus Orten in 
derjelben Buntiandjteinformation ergäben. Obichon dieje Behauptung bereits 1888 von 
ber Herzogl. Anhaltinischen Regierung als umyutreffend zurückgewieien wurde, weil Wäſſer 
mit höherem Kochjalzgehalt in der Umgebung von Bernburg fehlen und die Sammel: 
brunnen der Waſſerwerke nicht bis in den Buntjanditein abgeteuft find, erſchien es doch 
wünjchenswertb, zum Vergleich Proben ſolchen Grundwaſſers heranzuziehen. 

Da die Brunnen an den Abhängen über dem Kieslager infolge der anhaltenden 
Dürre diejes Sommers vertrodnet waren, wurde beichlofjen für dieien Zwed an ge 
eigneter Stelle ein neues Bohrloch niederzubringen, und nach Erbohrung des betreffenden 
Grundwaſſers eine zweite, umfajiendere Probeentnahme aus jämmtlichen Brunnen der 
MWaflerwerfe und des angrenzenden Geländes, jowie aus der Saale vorzunehmen. 

Das 9,5 m tiefe Bohrlocdy wurde in der Zeit vom 22. bis 24. Auguft in der vom 
Hügelgelände nad den Waſſerwerken fich binabziehenden Thalſenkung an einer (auf 
Taf. XXI u. XXI bezeichneten) Stelle niedergebracht, welche von Brunnen B 198m ent: 
fernt ift. Nahe am Bohrloch zieht jic) in der Sohle der Thaljenfung ein (ausgetrocknetes 
Gerinne abwärts. Das Bohrloch liegt etwas weiter hinauf als die Grenze des Kies: 
lagers reicht, umd es ijt als Sicher anzunehmen, day von der Stelle des Bohrloches 
ber in wafjerreicheren Jahreszeiten Grundwaſſer in das Kieslager abfließt. Nach Aus: 
weis des Bohrregijters!) ſtand die Buntjanditeinformation mit ihren abmechjelnden 
Schichten von rothem, gelben, braunem und grünem Letten und grauem, gelblichem oder 
röthlihem Sandjtein unter der 1m tiefen Dammerde an. Das erjte Waſſer fand fi 
8,77 m tief in einer Sandjteinjchicht. Diejelbe reichte bis zu einer Tiefe von 9,0 m, 
wojelbit nach einer 10 cm dicken Lettenichicht harter Sanditein anftand. Die Ober: 
fante des Bohrloches liegt 10,55 m und die Sohle 0,75 m über dem Nullpunkt der Saale. 
Der Waſſerſtand int Bohrlocdhe war am Entnahmetage 1,50 m. 

Die Probeentnahme vom 25. Auguft erjtreckt fich auf fünf Stellen der Saale vor 
den Waſſerwerken, auf die jechs Wafjerwerfsbrunnen, den Babeanftaltsbrunnen, den 


1) 0,00— 1,00 jchwärzliche Erde. 
1,00— 2,00 gelber Yehm mit etwas Sand, 
2,0w—2,;50 Sand mit Yetten (braun), 
2,50—3,50 Yetten mit Sand (braun), 
3,30— 4,45 harter, graumweißer Sanditein; eine dünne Yettenaber bei 3,5, 
4,45—5,10 harter, rörhlicher Yetten mit Sand, 
5,10—5,53 fetter rother Yetten, fait ohne Sand, 
5,55—5,70 fetter, grauer Yetten ohne Sand, 
5,70 5,35 fetter rother Yetten, ohne Sand, 
5,355 7,00 brauner Yetten mit gelben Adern, wenig feiner Sand, 
7,00—7,10 harter, brauner Yetten mit einzelnen Kiejeln, 
7,10—7,53 harter, rothbrauner Yetten, 
7,55—7,s0 harter, grauer Sandjtein mit weicherem, grünlicyem Letten in feinen Yagen ab- 
wechjelnd, 
7,50— 8,40 grauer, feiner Sanditein, 
8,10—8,50 graugelber Sanditein, 
8,50— 8,77 grauer Zanditein, etwas feucht, 
8,7—9,50 grauer Sandſtein, mit Waſſer dDurdträntt, 
9,50— 9,60 bunter Yetten, darunter harter Eanditein. 
Die Schichten waren zum Theil von folder Härte, daß fie mit Stahlmeißeln durchbrochen werden 
mußten; dazwiſchen lagen weiche Schichten, in die der Bohrer leicht eindrang. 
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Aſylbrunnen und einen an der ſüdweſtlichen Spitze des Kieslagers im Gaplansgarten 
belegenen Brunnen (zum Cunyſchen Arbeiterhaus gehörig, jehr wenig benußt). Auer: 
dem wurde eine Waſſerprobe entnommen aus einem im der Bornajchen Aue auf dem 
Grundjtücd der Ziegelei an der Straße zur Militärſchwimmanſtalt, 71 m von der Saale 
1,25 m tief ausgehobenen Loche, welches in jandigem Lehm jtand und fich binnen 
weniger Stunden mit durchgelidertem Waſſer anfüllte. Das od) lag mit jeiner Sohle 
etwas höher als das Kieslager, von deilen Südwejtipige im Gaplansgarten aegen 
190 m flugaufwärts entfernt. In unmittelbarer Nähe des Loches befanden fich um: 
fangreiche Lehmgruben, in welden Grundwafjertümpel jtanden. Die Probe wurde 
entnommen, weil bei hohem Grundwaſſerſtand an diefer Stelle ein Ueberfließen des- 
jelben in das Kieslager als möglich angenommen werden fonnte. Schließlich ift noch 
die Analyje einer von Herrn Hengjchel entnommenen Waijerprobe mit aufgenommen, 
welche aus einem neu angelegten Brunnen der Zandesirrenanitalt ſtammt. Die Ober: 
fante des 7,20 m tiefen Brunnens liegt 20,00 m über dem Saalenullpunft, die Sohle 
12,89 m. Der Brunnen liegt in einem örtlich begrenzten Kiesneft, welches jein Waſſer 
aus dem höher gelegenen Gelände jüddjtlich der Grönaer Straße erhält. Bei Weber: 
füllung dieſes Kiesneſtes würde auch von dort ein Abflug nad) den Waſſerwerken 
möglich jein. 

Die in Tabelle II eingetragenen analytischen Daten diejer Wajjerproben find in 
Tabelle B, ähnliche wie die der erjten Entnahme in Tabelle A, überfichtlich zujammen- 
geitellt. 

Die Zufammenjtellung lehrt, dat die Menge des Chlors des hauptjächlicy davon 
abhängigen Irodenrücjtandes, ſowie aud) der Schwefeljäure in den 6 Waſſerwerks— 
Brunnen in der Flußrichtung der Saale abnimmt, während die Entfernung von 
der Saale einen geringeren Einfluß darauf ausübt. Ferner iſt der Gehalt dieier 
6 Brunnen und des Badeanjtaltsbrunnens an Mineralbejtandtheilen insbejondere an 
Chlor ein jo hoher, daß der Einfluß des Saalewajjers unverkennbar ericheint. Bes 
jonders deutlich tritt dies hervor beim Vergleich mit dem weiter vom Fluſſe landein- 
wärts liegenden Aſylbrunnen und mit dem Waſſer aus dem neuangelegten Bohrloc. 
Dies Waſſer darf als eine Probe derjenigen Zuflüſſe angejehen werden, weldye als 
eigentliches Grundwajjer aus dem Buntjanditeingelände zeitweije zur Speijung des 
Kieslagers dienen. Der geringe Gehalt deijelben an Chlor und fejten Bejtandtheilen 
überhaupt widerlegt die Annahnıe, dal der hohe Gehalt des Bernburger Leitungs: 
waſſers an Chlor aus dem natürlichen Grundwaſſer der Buntjanditein -» yormation 
herrühre. Als Stütze für diefe Widerlegung kann ferner die Analyie des Grundmwajjers 
aus dem Waſſerloch in der Bornaſchen Aue und des neuen Zrrenanitalts = Bruumens 
herangezogen werden. Auffällig ericheinen jedoch die Zahlen für das Waſſer des 
Gunyichen Abejiynierbrunnens, der, wie der Badeanitaltsbrunnen nur 5 m von der 
Saale entjernt im demjelben Kieslager jteht. Zur Erklärung des geringen Gehaltes 
jeines Waſſers an Chlor, jowie an Mineralbeitandtheilen überhaupt können zwei Um— 
jtände geltend gemacht werden. Zunächſt liegt er am Nande der Buntjanditeinrinne 
in der Grenzzone des Kieslagers, wojelbit das chlorärmere Grundwaijer ſich längere 
Zeit der Verfalzung durch das Saalewafjer entzogen haben wird; auch ijt er durch eine 


Tabelle B. Analyie der am 25. Auguſt entnommenen Wäffer. 





— — Sauerſtoffverbrauch 
Trodenrüditand Ghlor Schwefeljäure alt agnefia lũhverluſt 
* b chwefelſ 8 Magnefi Stäpveriu] Drpdirbarkeit 

— er 6701 Saalewaſſer 3498,53 |Snalewaffer 46 Saalewaſſer 282,77 Saalewaſſer 85,0 Saalewaſſer 24 Saalewaſſer 6,9 

aus der Mitte 
d. Fl. 

Brummen A 6440 | Brummen A 3232,05 Brunnen der 394 [Brunnen B 414,62 | Brummen B 105,%3 | Brunnen B runnen der” 5,55 

Babdeanitalt Babeanitalt 

Brunnen der 6198 Brunnen der 3178,14 | Brunnen A 354 n D 376,4 R F, 104% D Bohrloch 44 

Babeanftalt Badeanjtalt 

Brummen B 5976 | Brummen B  2956,0 P B 332 RR F 362,58 * D 103,50 F Brunnen C| 3,5 

" Ü 5706 — C2832 J © 320 r C 355,61 . E | 103,0 5 Bi 85 
N D' 4645 " D 2230,82 ; D as P A 345,33 M A| 90,85 — A| 3% 
j E | 3883 5 E | 1751,98 — E 245 E 341,76 Ci 8957 J F D| 2 
A F 3807 “ F 1732,10 J F 244 Waſſerloch n 216, Brunnen der 74,47 Brunnen der Aſylbrunnen 2,00 
der Borna- Badeanitalt Badeanjtalt 
fchen Aue 
Alylbrunnen 977 Miylbrummen 146,08 WBafferlod in 208 Prumnen der 206,4 Mafferloc in 59,55 Brunnen der Brummen E| 1,53 
der Borttes Badeanjtalt der Borne« Irrenanſtalt 
ſchen Aue ſchen Aue 
Waſſerloch in 758 Brummen der, 100,67 Miylbrunnen 196 JAſylbrunnen 171,75 Miylbrunmnen 58,14 PBrunnen von Pr F 1,3 
der Borna+ rrenanſtalt | Gumy | 
ichen Aue | 

Brunnen von 64 Waſſerloch in 59,92 Brunnen der 148 Brunnen der 180,1 Brunnen von 58,14 [Miylbrummen Waſſerloch in 1,55 
Cunij der Bornas Srrenanitalt Srrenanitalt Guny der Borna: | 

ichen Aue ſchen Aue | 
Brunnen ber 628 Brummen von 59,2 runnen von 142 ruumen von 71,15 [Brunnen der 46,51 Waſſerloch in Brunnen der 1,10 
Srrenanitalt Guny Guny Cuny Irrenanſtalt der Borna⸗ Irrenanſtalt 
ſchen Aue 
Bohrloch 91 Bohrloch b92Bohrloch 84 Bohrloch 50,31 Bohrloch 24,0 Bohrloch Brunnen von 0,9 








Guuy 


= Mu 


mehrere Fuß dide, feite Thonichicht in den Kies abgeteuft. Die Bewegung des unter 
jolhen Verhältniſſen abgejchlojienen Grundwaſſers und die Diffujion deijelben mit 
dem in die mittlere Partie der Bucht weit ungehinderter eindringenden Saalewajjer 
icheint jo langjam vor ſich zu gehen, daß das Waſſer jeine Reinheit längere Zeit behält. 
ALS zweiter Grund fir dieje geringe Vermiſchung darf jodann die Thatſache angeführt 
werden, dal der Brunnen nur jehr wenig in Anfpruch genommen wird. Mithin fällt 
für ihn derjenige Faktor aus, welcher die an und für jich träge Vermiſchung des 
Saalewajjers mit dem urjprünglichen Grundwaſſer aus dem Gelände bejchleunigt, 
nämlich) die durd) das Nachquellen des Waſſers in die Brunnenjchächte infolge des 
jteten Pumpens herbeigeführten, lofalen Strömungen. Der Badeanjtaltsbrunnen iſt 
zwar ebenfalld durch eine 4 m dicke Thonichicht in das Kieslager niedergebradht. Er 
liegt aber mitten in der Deffmung der Bucht nach dem Saalefies zu und das in dem 
Brunnen B aus dem Kies unter der Saale auf: und nachquellende Waſſer muB die 
Sohle bezw. die Spite des Abefjynierrohres dieſes Brunnens gleichfalls beeinflufien. 

An den Zahlen für den Gehalt an Kalk, an Magnefia, jorwie im Glühverlujt 
und bei der Orydirbarkeit ift der Einfluß des Saalewajjers weniger zu erfennen. Das 
Waſſer der Leitungsbrunnen enthielt am 25. Auguſt erheblich mehr Kalk und Mag— 
nejia, als das Saalewajler vom gleichen Tage, während das Waijer aus dem neuen 
Bohrloch, aus dem Waſſerloch in der Bornaichen Aue, der Irrenanftalts:Brunnen und 
der Cunyſche Brunnen weniger davon aufwies. Die Erklärung dürfte ungezwungen 
in örtlichen Verjchiedenheiten hinfichtlich des Kalk: und Magnejiagehaltes im Kieslager 
jelbjt zu juchen jein, da im Saalefies Bruchitüde von Gefteinsarten mit dieſen Be- 
itandtheilen (3. B. Dolomit) regellos vorfommen., Ein näheres Eingehen hierauf er- 
jcheint für den Zweck dieſer Darlegung belanglos. 

Die Zahlenergebnifje für die Wailerproben vom 25. Augujt bewegen jich im 
Großen und Ganzen in gleihem Sinne, wie für die Proben vom 27. Juni. Bemer— 
fenswerth ift die bedeutende Zunahme an Chlor und Mineralbeſtandtheilen überhaupt, 
welche das Leitungswajler und das Saalewaijer von der zweiten Entnahme aufmweiit. 
Da die Ausführungen des vorigen Abjchnittes es als ummahrjcheinlich hinjtellen, daß 
zwiſchen der erjten und zweiten Entnahme dem Kieslager in der Waſſerwerksbucht 
MWailerzuflüiie von Bedeutung aus dem Gelände zugeficert find, kann dies Anwachſen 
insbejondere des Gehaltes an Chlor nur auf den Einfluß der Saale zurücgeführt 
werden, welche bei dem anhaltenden Niederwaijer jchon im Juli jo reich an Salz 
war, daß daraus der Salzgehalt des Leitungswailers im Auguſt abgeleitet werden darf. 

Der Einfluß der Saale macht ſich chemiſch wie phyſikaliſch zuerjt und am er- 
giebigiten auf die Brunnen der alten Anlage, jpäter und weniger ausgiebig auf die der 
neuen Anlage geltend. Dieje Unterichiede find wejentlich begründet in den geologischen 
Verhältnifien des Kieslagerabjchnittes in der Buntiandfteinrinne Die Diffufion des 
Chlors geht in der Strömungsrichtung der Saale vor fih. Man kann ſich voritellen, 
daß das von der Saale bezw. dem Untergrundwafler des großen Saalefiesbettes in die 
Buntiandjteinbucht hereinipiilende, chlorhaltige Wafjer den Kies, in welchem die Waſſer— 
leitungsbrunnen jtehen, in der Richtung von Brunnen A nad) Brunnen F ganz all: 
mählich durchzieht, und fich, unterftüßt von den in Folge des Pumpens hervorgerufenen, 
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örtlichen Bewegungen, mit dem aus dem Gelände ſtammenden, chlorärmeren Grund— 
waſſer ganz langjanı vermijcht bezw. mit demjelben in Diffufion tritt. 

Einen weiteren Beweis für die Nichtigkeit diefer Auffaffung liefern die ſchon 
erwähnten, regelmäßigen Ghlorbejtimmungen in Leitungs: und im Saalewaijer, deren 
Ergebnijje den Kurven in den Tafeln XXV und XXVI zu Grunde liegen. Aus diejen 
Kurven geht zumächit hervor, da der Chlorgehalt des Saalewaijers beim Anſchwellen 
des Fluſſes fällt, beim Abſinken des Waſſerſtandes jteigt. Die betreffenden Kurven find 
an einigen Stellen, 3. B. für Mär; und April 1886, für März bis Mai 1887, 1888 
und 1889, ſowie für März und April 1891 in den Tagesichwanfungen geradezu ent: 
gegengejeßt, jolange die Schwankungen im Waſſerſtande nur von furzer Dauer bleiben. 
Bei länger anhaltendem Niederwafjer, wie 5. B. im Mai 1886, Juni bis Dftober 1887, 
Mitte Mai bis Mitte Juni 1888, September und Oktober 1890, Auguft bis November 1891, 
April bis Juni 1892 jteigt der Chlorgehalt des Saalewafjers andauernd empor. Diejen 
Schwankungen folgt nun der Chlorgehalt des Leitungswaſſers nad) einer gewiſſen Zeit. 
Die Kumen für den GChlorgehalt des Leitungswajjers jtehen jedoch zu den Kurven für 
das Saalewaſſer nicht in einem jo einfachen Verhältniß. Dies darf auch nicht ennvartet 
werden, denn wenn unjere Auffafjung über den Einfluß der Saale auf das Leitungs: 
waſſer richtig ift, muß der Chlorgehalt des leßteren beim Anjteigen des Flußwaſſers, 
jolange diejes noch mehr Chlor enthält, zunehmen, weil der höhere Waflerdrud auch den 
Uebertritt des Flußwafjers in das Kieslager begünftigt. Aus diefem Grunde bewegen 
ſich 3. B. die Kuren für Chlorgehalt im Leitungswaffer, und für die Wajlerjtände im 
Hauptbrunnen und für den Saalewafjerjtand vom Auguſt 1890 bis zum März 1891 
im gleihen Sinne. Der Chlorgehalt des Leitungswafjers nimmt aber in nod) erheb- 
licherem Made zu beim Machjen des Chlorgehaltes der Saale durch andauerndes Nieder- 
wajjer, wie dies aus den Kurvenabjchnitten für die Zeit von: Juni bis November 1887, 
Auguft bis November 1891 und Mai bis Juli 1892 hervorgeht. Mithin kann ſowohl 
das Steigen wie das Fallen des Alufjes den Chlorgehalt des Leitungswaflers erhöhen. 
Die Erhöhung durd) das Hochwaljer muß jedoch in weit geringerem Maße zur Geltung 
fommen, einmal, weil das Hochwaſſer ziemlich jchnell wieder abfließt, und dann, weil 
der Ehlorgehalt der Saale mit dem Hochwafjer fällt. Die Erhöhung des Ehlorgehalts 
durch das Niederwafjer wirft dagegen weit energiſcher. Dieje Einflüſſe der Saale 
werden nun noch zeitlidy verjcyoben, durch die Filtrationswiderjtände im Kieslager und 
fo ijt es erflärlich, daß die Marima und Minima für die Chlorgehaltsfurven an den 
verjchiedenen Stellen verjchieden weit von einander liegen. 

Die Kurven liefern einen weiteren Beweis für unjere Behauptung, dab der Einfluß 
der Saale auf das Leitungswaſſer in der Strömungsrichtung des Fluſſes abnimmt, d. h. fich 
zuerſt auf die Brunnen der alten, und jpäter erjt auf die der neuen Anlage geltend macht. 

Menn dies richtig ift, dann muß es auch vorkommen können, daß die Reihenfolge 
der Chlorgehaltszahlen ſich geradezu umfehrt, d. h. zu gewiſſen Zeiten das meiste Chlor 
in dem Waſſer der neuen Anlage, weniger in dem der alten, und am wenigiten im 
Saalewaſſer gefunden wird. Die Kuren zeigen nun, da dies in der That der Fall 
war 3. B. von Mitte April bis annähernd Mitte Mat 1891 und von Yebruar bis An- 
‚ fang März 1892. Während diejer Zeiten wurde das Chlor aus dem Stauwaſſer in den 
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Poren des Kieslagers durch das chlorärmere Saalewafjer in der Nichtung von der alten 
Anlage ber ganz allmählich herausgewaſchen, und es hielt ſich am längften in den 
Brunnen unter der Töpferwiefe. 

Dat der hohe Chlorgehalt des Leitungswaſſers mur auf den hohen Salzgehalt des 
Saalewafjers (bezw. des Grundwajleritroms in der Saaleaue) zurückzuführen ift, gebt 
ſchließlich auch noch aus dem Ghlorgehalt zahlreicher Wafjerproben hervor, welche zu 
verichiedenen Zeiten den an verichiedenen Orten Bernburgs angelegten Brunnen ent- 
nommen find. Die betreffenden Ehlorbejtimmungen ftammen aus den Jahren 1885—1892 
und find mit wenigen Ausnahmen (Analyien des Gejundheitsamts) vom Waſſerwerks— 
injpeftor Hentzſchel ausgeführt. 

Dieje zum Vergleich herangezogenen Wähler ordnen fich nach ihrem Urſprung in 
drei Gruppen. Die erfte umfaßt die Wäfler aus dem Kies der Saaleaue, von denen 
der eine Theil rechts, der andere links von der Saale entnommen it. Die zweite 
Gruppe enthält Wäſſer aus dem Buntjanditein der Bergitadt rechts von der Saale, und 
zur dritten Gruppe gehören die Wäfler aus dent links von der Saale gelegenen unteren 
Mujchelfalf bei Waldan. 

Die Chlorbeſtimmungen find in den nachitehenden Tabellen C und D zuſammen— 
geftellt und mit den Ghlorzahlen für das Waller der Saale und der Waijerleitung, 
jowie mit den Wajjerjtänden des Fluſſes in Vergleich gebracht. Aus den Tabellen 
geht hervor, day die Wäſſer mit einer einzigen Ausnahme weniger Chlor enthielten, 
als das Leitungswafjer vom gleichen Tage und mit 2 Ausnahmen aud) als das Saale: 
waſſer. Die erfterwähnte Ausnahme bildet das Waller aus dem Brunnen der Papier: 
fabrit von Lange (Nr. 9 des Planes), welches in jeinem Chlorgehalt gleichen Schritt 
mit dem Saalewajier hält. Der Brunnen fteht dicht am linken Saaleufer im Kies, 
wird jehr in Anſpruch genommen, und bildet augenſcheinlich eine Wiederholung der 
Verhältnifje der Waſſerleitungsbrunnen hinfichtlich der Verunreinigung ınit Saalewaſſer. 
Die anderen beiden Fälle, in denen der Chlorgehalt den der Saale übertraf, find das 
Maffer aus der Röße vom 25. Februar 1892 (440,2 Chlor gegen 401,3 Ehlor im Saale- 
waſſer vom 23. Februar) und das Wafler aus dem im Buntjandftein abgeteuften, 
neuen Brunnen der Schloßbrauerei (Nr. 12) von 5. Februar 1892 (339,9 Chlor gegen 
332,8 in der Saale). In beiden Fällen ift jedoch der etwas niedere Chlorgehalt der 
Saale auf die jchon erwähnte, vorübergehende, jtarfe Verdünnung durch Hochwaſſer 
zurücdzuführen. Die betreffenden Wafjeritände waren 2,45 m und 3,50 m über Null 
und beide Male war auch das Verhältnig zwiichen Chlorgehalt des Leitungswaſſers 
und des Saalewajjers ein ungewöhnliches, indem das Leitungswaſſer mehr Chlor als 
die Saale enthielt, und zwar die neue Anlage mehr als die alte. 

Im Mebrigen geht aus Tabelle C hervor, daß der Chlorgehalt der Wäſſer aus 
dem Saalefies wechjelt, und augenjcheinlich in Abhängigkeit jteht vom Chlorgehalt der 
Saale. Auch der Eunyiche Brunnen enthielt am 2. November v. 3. 355,0 mgr Chlor 
im 2iter, aljo beinahe 6 mal mehr, als im Auguit. 

Der Chlorgehalt der Wäſſer aus der Buntjandfteinformation ift ebenfalls ver« 
ichieden. Die Zahlen bleiben theilweie weit hinter den Chlorzahlen der Waijerleitung 
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Das Ergebnii diejes Abjchnittes kann in den Sa zuſammengefaßt werden: 

Die wechjelnde Verunreinigung des Bernburger Leitungswaſſers mit 
Chlor (Kochſalz) ift dem Einfluß des Saalewajiers als Urjadhe zuzu— 
ichreiben. 


Die geiundheitliche Beurtheilung des Bernburger Leitungswaflers. 


Für die gejundheitliche Beurtheilung des Bernburger Leitungswafjers iſt faſt aus- 
ichließlich der hohe Gehalt an Chloriden mahgebend. Das Wajjer iſt Far, jarb- und 
geruchlos und von nicht zu hoher Temperatur. Allerdings war diejelbe am 25. Auguſt 
in den 6 Wafjerleitungsbrunnen verjchieden. Sie betrug im Waſſer von Brunnen: 
A165°, Bila°, C 144°, D 117°, E 10°, F 106° Eelfius. Auch der Gehalt 
der Waſſerproben aus diefen Brunnen, jowie der Gejammtleitung an Bakterien war an 
den beiden Entnahmetagen von mittlerer Höhe (j. Tabellen), und viel geringer, als der 
des Saalewajjerd. Zu janitären Bedenken berechtigt zunächſt nur der hohe Chlorgehalt. 
Derjelbe betrug 3. B. am 25. Augujt im Leitungswafjer der alten Anlage 2975,81 mgr, 
in dem der neuen 2033,92 mgr und im Miſchwaſſer der landwirthichaftlichen Verjuche- 
itation 2072,70 mgr auf den Liter. Die leßtere Menge entipricht einem Kochjalzgehalt 
von 3421,21 mgr, ca. 34 g im Liter. Dementiprechend jchmedt das Waſſer ſalzig 
und ift zum Trinken für die mieiften Menſchen widerlih. Eine unmittelbare Schädiqung 
der Gejundheit fann diejer Salagehalt zwar nicht herbeiführen, er ijt aber für ein Trinf- 
und Haushaltungswailer viel zu hoch. Zur Bereitung von Kaffee, Thee und zu ähn— 
lihen Zweden fann das Waſſer nicht verwendet werden, weil die damit bereiteten Ge— 
tränfe einen widerlichen Geichmad annehmen. Diejer Mebeljtand wurde daher auch zur 
Beit der Anweſenheit des Berichteritatter8 in Bernburg in allen Kreiien der Bevölkerung 
unangenehm empfunden, jo daß die Stadt wirklich an einer „Wajlerfalamität* litt. 
Auch für Brauereiziwede, ja jelbit zum Begießen gewifjer Pflanzen war dies Waſſer 
nicht zu gebrauchen. Der uriprüngliche Zweck der Wafjerleitung, die VBerforgung Bern: 
burgs mit gutem Trinf- und Nutzwaſſer für Haushalt und gewerbliche Zwecke, ericheint 
jomit ernjtlich in Frage geitellt. Das Urtheil über das Bernburger Leitungswaſſer fann 
daher in den Sat zujammengefaizt werden: 

Das Bernburger Leitungswajier iſt durch Aufnahme von Ehlor (bezw. 
Kochjalz) aus dem Saalewajjer für die Benugung als Trinfwajjer jowie 
für gewijje Zwede des Haushaltes ungeeignet geworden, jo daß es bean- 
itandet werden muß. 


Nachtrag. 


Für die Erjtattung des vorjtehenden Gutachtens waren vornehmlich der Gehalt 
des Leitungswaſſers an Chlor und die Beziehungen zum Kochjalzgehalt der Saale 
maßgebend, während auf den Bafterienbefund ein bejonderes Gewicht nicht gelegt wurde. 
Die vor Kurzem in Nietleben an der wilden Saale abgelaufene Choleraepidemie 
und das Vorkommen einzelner Cholerafälle in einigen Ortichaften unterhalb von Halle 
mahnt jedoch zur Vorficht und gebietet, auch dem bafterivlogischen Befunde volle Be- 
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achtung zu jchenfen. Es ift die Frage aufgeworfen worden, ob aus dem Saalewaijer 
nicht auch Bakterien in das Leitungswaijer gelangen fünnen. Zur endgültigen Entichei- 
dung find umfaſſendere bafteriologiiche Unterfuchungen nöthig, als bisher vorliegen. 
Die wenigen in den mitgetheilten Tabellen aufgeführten Zahlen lajien erkennen, daß 
der Gehalt des Leitungswafjers an Bakterien, wenigjtens während eines niedrigen Waſſer— 
itandes, ala ein nicht unerheblicher bezeichnet werden muß Der Gehalt der am 
25. Auguſt entnommmenen Wajjerproben an Bakterienfeimen betrug für die Brunnen 
A,B, C, D, E und F 741, 559, 570, 148, 91 und 175, jowie für das Miſchwaſſer 
der Leitung 314 im Kubifcentimeter; für die Saale ſchwankt er zwiichen 2466 und 
3296. Die drei Brunnen der alten Anlage enthielten jomit nicht unerheblidy mehr 
Bakterienfeime, als die der neuen Anlage. Ein ähnliches Verhältniß hatte fich auch 
für die am 27. Juni entnommenen Proben herausgeitellt. Die betreffenden Zahlen 
find: für Brunnen B und F = 2315 und 1903, jowie für die Saale 3500 und 
4100 Keime. Die Ergebnifje bei der Entnahme weichen nicht unerheblich untereinander 
ab. Auch diejer Umſtand ſpricht zu Ungunjten des Bernburger Leitungswafjers, weil 
im Allgemeinen für Leitungswaſſer eine gleichmäßige Beichaffenheit auch im Keim- 
gehalt verlangt wird. 

Der verhältnigmähig hohe Keimgehalt der aus den Wafjerwerföbrunnen entnom— 
menen Proben legt die Frage nahe, ob nicht von der Saale her unter Vermittelung 
des in vorftehendem Gutachten erwähnten Zufammenhanges eine Verunreinigung auch 
mit Bakterien erfolgen kann. Es ift dabei zu berückichtigen, daß Verunreinigungen 
durch Abwäſſer aus menjchlichen Haushaltungen in die Waſſerwerksbrunnen, zufolge 
deren Anlage, nicht hineingelangen. Ferner wird durch die andauernde Entnahme 
großer Waſſermengen aus diejen Brunnen eine eigene Bakterienvegetation in denjelben 
ſich vermuthlicy nicht leicht einniſten können, obſchon zur Erledigung diejer Frage 
die Zahl der vorliegenden Unterjuchungen viel zu gering it. Jedenfalls muB die Mög: 
lichkeit zugegeben werden, daß ein beträchtlicher Theil der in den Maijerproben 
gefundenen Balterienfeime durch die Schichten zwiichen Saale und Brunnenjohle 
bindurdy in das Waſſer der Wajjerwerfsbrunnen den Weg gefunden habe. Eine Stüße 
tür dieje Annahme liefert der Umstand, daß auch hinfichtlich der Verunreinigung durch 
Bakterien die Brunnen der alten höhere Zahlen aufmweijen als die der neuen Anlage; 
die Größe der Bakterienverunreinigung richtet fi) nad) der Menge bezw. nach der 
Leichtigkeit, in welcher das Saalewafjer aus dem Untergrund in dieſe Brunnen 
nachquillt. 

Das Bernburger Leitungswaijer muß demnach auch in Anbetracht jeines hohen 
Gehaltes an Bakterienkeimen für den Gebrauch zu Trink: und Wirthichaftsziveden als 
bedenklich bezeichnet werben. 

In dem Umjtande, dab das Wajjer jeines hohen Salzgehaltes wegen nur wenig 
getrunfen wird, fann eine Herabjegung der durch den Bakteriengehalt bedingten Gefahren 
erblickt werden. 


Beiträge zur Brotfrage. 
Bon 


Dr. Eugen Sell, 
Katjerl. Geh, Negierungsrath und Profeſſor. 


Einleitung. 

Die Vertreter der Volkswirthſchaft bejchäftigen ſich in der Gegenwart vielfach 
mit der Frage, wie es bei der fortichreitenden Zunahme der Bevölkerung unjeres Erd- 
balles in fpäterer Zukunft gelingen wird, dem Nahrungsbedürfnig derfelben in aus 
fümmlicher Weiſe Nechnung zu tragen. 

Für das jeßt lebende und mwahricheinlich auch für noch manche der kommenden 
Gejchlechter haben derartige Grörterungen nur einen afademiichen Charakter. Trotzdem 
fönnen aber auch in der Gegemvart in einzelnen Ländern Verhältnifje eintreten, welche, 
wenngleich in viel bejchränfterer Meije, zu erniten Erwägungen veranlafjen müſſen, 
wie e8 möglich tft, die Quellen der Grnährung für die breiteren Schichten des Volfes 
offen zu halten und dafür zu jorgen, daß auch der mit Glücsgütern nicht Gejegnete 
ohne einen über jeine Mittel gehenden Aufwand von Geld jein Nahrungsbedürfnig in 
zwedentiprechender Weiſe befriedigen fann. Solche Erwägungen haben auch bei den 
maßgebenden Militär: und Givilbehörden unjeres Vaterlandes im Yaufe des Jahres 1891 
jtattgefunden. Wie erinnerlich, waren zu jener Beit die Länder unjerer Hemiſphäre 
von einer empfindlichen Mißernte betroffen worden. Hierdurch wurde Rußland, welches 
bis dahin unferem Waterlande bedeutende Mengen Noggen geliefert hatte, genöthigt, 
die Ausfuhr der genannten Körnerfrucht unter Verbot zu jtellen. Durch dieſe Map: 
nahme war uns eine veichliche Bezugsquelle eines für unſer Vaterland jo bedeutungs: 
vollen Nahrungsmittels abgejchnitten; es erichien die Befürchtung vollauf gerechtfertigt, 
dab die veränderte Lage des Getreidemarftes fich in einem Nüdgang der normalen 
Grnährungsverhältnijje unjerer Landsleute wiederſpiegeln würde, welcher dann aud 
nicht ohne Ginflug auf den gefammten Gejundheitäzuftand der Bevölkerung bleiben 
fonnte. In richtiger Erkenntniß diejer Sachlage haben die für jolche Angelegenheiten 
maßgebenden Behörden nicht verfehlt, jofort unter Seranziehung von Sachverjtändigen 
Ermittelungen darüber anzuftellen, wie der drohenden Gefahr wirkſam zu begegnen 
jei und die Spite abgebrochen werden fünne, welche jich in letter Linie auch gegen 
die Mehrhaftigfeit des Landes richten mußte. 
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Während die betreffenden Berathungen nad) den verichiedensten Seiten hin im 
Gange waren, wurde die Aufmerkſamkeit der Betheiligten durch befondere Verhältniiie 
nach einer bejtimmten Nichtung hingelentft. 

Die ungünftigen Verhältnifje des europäifchen Getreidemarktes hatten nicht ver: 
fehlt, die Beachtung der Regierung der Nereinigten Staaten von Nordamterifa auf fie zu 
richten. Sie bewogen den dortigen Minifter der Landwirthichaft, Herrn I. M. Rusk, 
einen Spezialagenten, den Herrn Gol. Murphy, mit dem Auftrage nad) Guropa zu 
entjenden, im Hinblick auf die Noggenmihernte und die hohen Preife der übrigen 
Getreidefrüchte die Aufmerffamteit der auf dem europätichen Feſtlande lebenden Bevölkerung 
auf die Verwendbarkeit des Maismehles und anderer aus Mais hergeitellter Produfte als 
Erſatz für die, oder wenigjtens als Zugabe zu den aus Weizen und Roggen hergeitellten 
Nahrungsmitteln hinzulenfen.‘) Herr Murphy, welcher jchon früher eine ähnliche Thätig: 
feit in Gngland und Frankreich ausgeiibt hatte, erhielt durch die Empfehlung des 
Gejandten der Vereinigten Staaten in Berlin, Herrn Phelps, Zutritt zu den für jolche 
Fragen zufjtändigen Neichs: und Staatsbehörden. Dieje zeigten fich bereit, die Ver— 
wendbarfeit des Maijes zur Grmährung der breiteren Volksſchichten, insbejondere 
in der Form eines unter Zuhülfenahme von Matsmehl hergejtellten Miichbrotes, näher 
zu prüfen. Neben anderen Sachverjtändigen wurde auch das Gejundheitsamt zur 
Betheiligung an diejer Prüfung aufgefordert und mit der Ausführung von Badverjuchen 
beauftragt, welche zwar zunächſt mur die Serjtellung von Maismiichbrot im Auge 
hatten, jpäter aber auch auf andere Erjagmittel für Noggen: und Weizenmehl weiter 
ausgedehnt wurden. 

Dieje Badverjuche wurden anfangs auf Grund bejonderer Abmachungen in einer 
Privatbäcerei ausgeführt. Später hat das Königl. preußiiche Kriegsminijtertum durch 
Vermittelung jeines Militärötonomie = Departements dem Gejundheitsanmte die Königl. 
Garniionbäderei in der Aleranderjtraie in Berlin in entgegenkommendſter Weije zur 
Verfügung geſtellt. 

Den mit den Arbeiten betrauten Beamten des Gejundheitsantes wurden durch 
die außerordentliche Zuvorkommenheit aller der den betreffenden Nefjorts des Königl. 
preußiichen Kriegsminijteriums angehörenden Herren die Erledigung ihrer Aufgabe 
ganz wejentlich erleichtert. 

Es ijt dem Berichterjtatter eine angenehme Pflicht, hierfür an diejer Stelle jeinen 
verbindlichiten Dank auszufprechen. 

Inzwiſchen ijt durch gute Ernten die Frage der Verwendung von Mijchbroten 
in ihrer früheren Bedeutung wejentlich herabgemindert. Trotzdem ijt es wohl an— 
gebracht, die gemachten Erfahrungen, welche immerhin bei einer ſpäteren Wiederkehr 
ähnlicher Verhältniffe nicht ohne Werth jein dürften, zum Nuten jpäterer Interefienten 
an diejer Stelle niederzulegen. 


1) Report of the Secretary of Agriculture, 1891, Washington. S. 19. 
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Man kann die Beitrebungen, welche darauf abzielen, dem Mangel an den für die 
breiteren Majjen der Bevölkerung nothiwendigen Mengen von Getreidemehl ohne Schaden 
für die Grnährung wirfjam zu begegnen, in drei Hauptgruppen theilen. 

Die erfte Gruppe umfaht die Verjuche, den Weizen und den Roggen, dieje beiden 
für uns hauptjächlich in Arage kommenden wichtigen Brotfrüchte, zum Theil durch 
andere Getreidearten oder durch überhaupt der Ernährung dienliche Beſtandtheile in 
einem Berhältnii zu erjegen, weldyes das erzielte Gebäd dem unter normalen Be- 
dingungen erzeugten in jeiner chemischen Zufammenjegung, feinem Nährwerth und jeiner 
Bekömmlichkeit möglichjt nahe kommen läßt. 

Die zweite Gruppe begreift die Verfuche in ſich, das gegenwärtig noch vielfach 
unvollkommene Verfahren der leberführung der Roggen: und Weizenförner in Mehl jo 
zu verbejjern, daß die bei den zur Zeit üblichen Mahlprozejien in größerer oder ge- 
ringerer Menge in den Abfall übergehenden Nähritoffe dem Mehl erhalten bleiben. 
Hierdurd wird, wie man leicht einfieht, injofern eine Griparni herbeigeführt, als die 
abfolute Menge der dem Organismus direft zu Gute kommenden Nährſtoffe vermehrt, 
und demgemäß die zur Grnährung nothwendige Getreidemenge vermindert wird. 

In der dritten Gruppe lafjen jich die Norjchläge vereinigen, welche man machen 
fann, um den ganzen, zur Zeit in nicht unbeträchtlichen Mengen anderen Zwecken dienenden 
Getreideporrath des Landes unter bejonderen Verhältnifien der Ernährung in der Form 
von Brot zugänglich zu machen. 

Die Erörterung der beiden legten, am Schluß diejes Berichtes aufgeführten Gruppen 
fonnte jich, mangels eigener Erfahrungen des Gejundheitsamtes auf diefen Gebieten, 
nur an das in der Literatur aufgeführte oder jonft in jeinen Beſitz gelangte Material 
anlehnen. Bei der Frage der Miſchbrote dagegen war der genannten Behörde die 
Möglichkeit geboten, vorhandene Grfahrungen durch eigene praftiiche Badverjuche auf 
ihren Werth zu prüfen bezw. zu erweitern. 

Die nachſtehenden Darlegungen, bei welchen die vorhandene Yiteratur joweit wie 
möglich Berücdjichtigung gefunden hat, geben iiber die gemachten Verfuche Rechenichait. 


Die bei der Brotbereitung benusten Getreidemehle und deren Erjamittel. 


Die Art der befonderen, in den verjchiedenen Yändern die Hauptnahrung der Be: 
völferung ausmachenden Brotfrucht ift das Ergebnih des Zuſammenwirkens mannigfacher 
Umjtände. Die einzelnen Getreidearten jind in ihrem Gedeihen von der Beichaffenheit 
des Bodens und den Flimatiichen Werhältniffen abhängig. Daher waren in alten 
Zeiten, wo die heutigen Verfehrserleichterungen noch nicht bejtanden, die Menjchen vor- 
nehmlich auf den Gebrauch desjenigen Getreides angewiejen, welches in dem von ihnen 
bewohnten Yandjtrich am beiten fortfam und darum auch vornehmlich angebaut wurde. 
Hierdurch hat jich, in Folge jahrhundertelangen Gebrauches, bei den einzelnen Nationen 
eine bejtimmte Gejchmadärichtung ausgebildet, welche ſowohl die Auswahl des Materials 
als die Herſtellungsweiſe des Grzeugnijjes beeinflußte. Dabei wurden und werden 
noch jet nicht jelten alte Gewohnheiten jo hartnäckig feitgehalten, daß die Verwerthung 
wijjenjchaftlicher, den bejtehenden Gepflogenheiten entgegengejegter Erfahrungen an dem 
Widerjtande der großen Mafje der Konſumenten gänzlich jcheitert. 
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Im Allgemeinen können wir, nach einer interejlanten Zujammenitellung von 
Dr. Th. Waage!), annehmen, dab die Hauptbrotfrucht des Deutjchen Reiches der Roggen 
it. Bon dem dajelbjt verfügbaren Aderland find 23 %/, mit Noggen, 8,5 °/, mit Weizen, 
6,3 %/, mit Gerjte und 14°, mit Safer beitellt. Nehnlich verhält es ſich mit Deiter- 
reich-Ungarn, objchon dort der Weizenbau erheblicher ift, umd mit der Schweiz. In 
Italien tritt der Meizen in den Vordergrund, indejlen muß bei einem größeren Theil 
der Bevölferung dort der Maisbrei, die Polenta, das Brot erjeßen. In Spanien dient 
vielfad,) der Mais zur Brotbereitung, in manchen jeiner Gebirgägegenden wird aber auch 
Geritenmehl mit Roggen und Weizen verbaden. In Portugal bedient man fich einer 
Miſchung von Mais: und Noggenmehl zur Brotbereitung. In Frankreich genießt man 
allgemein Weizenbrot, doch wird vielfach, namentlich von der Landbevölferung, Menges 
forn, Weizen mit Roggen, legtere Frucht für jich allein, und ebenjo Gerjte in geringerem 
Maße verbaden. Im Süden von Frankreich macht der Anbau von Mais neuerdings 
größere Fortſchritte. Maismehl ift ein Hauptnahrungsmittel der Bevölkerung der 
Porenäen. 

Waährend vor 100 Jahren reines Noggenbrot in Großbritannien und Irland nod) 
ziemlich verbreitet war, ijt es heute dort eine Seltenheit; die geringen zur Verwendung 
fommenden Mengen NRoggenmehl werden ſtets mit Meizen gemifcht verbaden. Ebenſo 
icheint das früher vielfach verwendete Gerſtenbrot dajelbjt jet nahezu verſchwunden zu jein; 
Haferbrot wird dagegen noch in den jchottifchen Hochlanden genofjen. Auch in England 
verwendet man nod) das Hafermehl in gröberer Korm zum Brot, in feinerer zum 
Kuchen. In Belgien bevorzugen die Klamländer den Noggen, die übrige Bevölkerung 
den Weizen. An den Niederlanden, Dänemark, Rußland, jowie in Echweden und 
Norwegen liefert der Noggen das gewöhnliche Brot; allerdings find in einzelnen Pro— 
vinzen Norwegens andere Getreidearten, in Norrland Gerite, in Dalarne, Wermland, 
Dalsland und Smaland Hafer gebräuchlicher. In Rumänien, der Türkei und Griechen: 
land bilden Weizen und Mais das Hauptnahrungsmittel. Von außereuropätjchen 
Staaten erwähnt Waage, daß in Canada, Britiich- Indien und Auftralien Weizen als 
hauptjächliche8 Getreide zu betrachten ijt; daneben hat fir Aegypten die Mohrhirſe 
bejondere Bedeutung. An den Vereinigten Staaten genießt man, abgejehen von zahl: 
reichen, aus reinem Maismehl hergeitellten Zubereitungen, ein Miichbrot aus Mais 
mit Roggen oder Weizen. 

Schon die alten Chroniten berichten uns, daß tm Zeiten der Hungersnoth dem 
Brot aud Stoffe wie Baumrinde, Stroh u. dergl. beigegeben wurden, welchen jeder 
Nährwerth abging, die hergejtellt wurden, um den Magen zu füllen und über das 
augenblicliche Hungergefühl hinmwegzutäufchen. In feinem Buch „Die Getreidearten 
und das Brot” berichtet Bibra über die von ihm ausgeführten Analyjen folcher 
Erzeugniſſe, und führt ein „Knochenbrot“, zwei „Rindenbrote“ (aus Dalefarlien) jomwie 
ein aus Stroh und Ninden bejtehendes Hungerbrot auf. Solche allen Gejegen der 
Ernährung Hohn Äprechenden Erzeugniffe verfchwinden begreiflicher Weife wieder, jobald 
die Urfachen, welche zu ihrer Herſtellung trieben, aufhören. 


1, Getreidebrot und jeine Erſahmittel. Pharmaz. Gentralhalle 1891 ©. 685 ff. 
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An vielen Ländern kommen Pflanzen der verichiedeniten botanifchen Kamilien vor, 
deren Samen jich als theilweijer Erjaß der eigentlichen Getreidearten brauchbar erwieien 
haben. Auch in diefer Beziehung verdanken wir TH. Waage!) interefiante Mittheilungen. 
Der Genannte führt folgende an: Die Samen des Vogelfnöterichs (Polygonum avi- 
culare), welcher den Buchmweizen erjegen fan, des Wachtelmeizens (Melampyrum 
arvense), die getrocdneten Beeren der Bärentraube (Arctostaphylos officinalis Wimm. 
et Grab.), die Früchte der Sundsrofe (Rosa canina), der Eberejche (Sorbus aucuparia), 
des Weißdornes (Crataegus Aria und C. oxyacantha), die Samen des Lofujtbaumes 
(Hymenaea courbaril), diejenigen einer merifaniichen Mimoſe, die Samen des weinen 
Gänfefujjes (Chenopodium album) in Rußland, verjchiedener Arten von Sauerampfer 
(Rumex) in Schweden, der Seerojen (Nymphaea) und Nirblumen (Nuphar Sm.) in 
Aegypten, der Zajerblume (Mesembryanthemum geniculiflorum) in Arabien, des 
gemeinen Kanarienbaumes (Canarium commune) in Oftindien, der Michelia campaca 
in Amboina, der zur Familie des Gaisbaumes gehörigen Pflanze Cytisus Cajan auf 
den Garaiben, der Tuinoa (Chenopodium Quinoa) in Sitdamerika. 

Ein nad) 2. Balter?) jchon jeit längerer Zeit befanntes Erſatzmittel der Gerealien 
iſt auch das Moosmehl, welches man zwecdmähig aus dem Sumpfmoos (Sphagnum 
palustre, cuspidat. etc.) bereitet, inden man es mit Waſſer reinigt, trodnet und zu 
Mehl jtampft. 2 1 Moosmehl und 1 1 NRoggenmehl vereinigt man mit laumarmem 
Waſſer und backt mit oder ohne geringen Hefezujag aus. Das Brot joll etwas feit 
fein, aber nicht unangenehm ſchmecken. Auch die zeritoßenen, getrodneten Blüthen- 
fnospen von Trifolium pratense, montanum, repens etc. jollen ſich in gleicher Weiſe 
verwenden lajjen. 

lleber die chemische Beichaffenheit und das Scidjal dieſer Pflanzenjtoffe im 
menjchlichen Organismus iſt uns nur jehr wenig befannt. Darum erjcheint es von 
Anterefje, auf eine Unterfuchung hinzuweiſen, welche neuerdings von Dr. N. D. Sal: 
menew?) im Laboratorium des Prof. ©. W. Schidlowsky ausgeführt worden ijt umd 
im Hinblid auf die Thatjache, daß die jchon vorher genannten Samen der weihen 
Melde (Chenopodium album) bei der legten Hungersnoth in Rußland als Surrogat 
jtellenweije eine nicht ganz unweſentliche Nolle gejpielt haben, die Ermittelung der 
chemijchen BZufammenjegung und Ausnügung diefer Samen im Organismus zum 
Gegenjtand hat. 

Die Samen enthalten: Wafjer 10,92 %/,, Alche 4,58 %/,, ſtickſtoffhaltige Körper 
17,6 %/,, wirkliche Albuminate (nad) Stuter) 16,94 %,, Fett 6,93%, Zellitoff 21,45 %,, 
Stidjtofffreie Exrtraftitoffe 49,14 °/,. 

Mit Weizen verglichen, weiſen die Meldefamen faſt ebenſoviel ſtickſtoffhaltige 
Körper auf und übertreffen ihn im Fett um 5%,,. 

Roggen enthält etwa 4°/, Fett und jticjtoffhaltige Körper weniger. Die Samen 
enthalten aber mehr als 10 mal joviel Gelluloje wie Roggen und Weizen und 
doppelt joviel wie Safer, welchen leßteren fie ſich, vom Stiditoff abgeiehen, mehr 


1) A. a. O. 
2) Leonhard Baltzer: Die Nahrungs- und Genußmittel des Menſchen 11. Aufl. S. 142. 
3, Rharmacent, Zeitichr. F. Rußland 1893. Nr. 15. 11. April S. 228. 
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nähern. Die Ajche iſt relativ arm an Phosphorjäure, reich an Alkaliverbindungen, 
Schwefeliäure und Chlor. 

Die Ansnußungsverfuche wurden an zwei Perjonen ausgeführt. Zu dent Behufe 
wurde aus den zu Mehl zermahlenen Samen Brot gebacden, ſowohl rein als auch in 
Miſchung mit Noggenmehl, und diejes für sich allein, jowie bei gemifchter Koſt ge— 
noſſen. 

Dieſe Verſuche führen den Verfaſſer der Arbeit zu dem Schluß, daß Meldeſamen 
in keinem Falle als irgendwie taugliche Nahrungsmittel angeſehen werden dürfen. 

Wenngleich dieſelben reich am ſtickſtoffhaltigen Körpern find, jo kommt doch nur 
die Hälfte diejer auf wirkliche Eiweißkörper, die andere Hälfte bejteht aus feinen Nähr— 
werth bejigenden Nukleinen. Das Meldenbrot iſt nicht angethan, Appetit zu erregen. 
Porenlos, von ſchwarzer Farbe, ſchwer, bereits im Ofen zufammenfallend, von abs 
jtoßendem Geruch und umangenehmem Gejchmad iſt es geradezu ammidernd In 
arößeren Mengen genoſſen wirft es brechenerregend; die jcharflantigen aroben Bruch— 
ſtücke der Samenjchale verlegen die Schleimhaut des Mundes und des Schlundes, 
vielleicht auch des Magens und des Darmes. Vom Gejammtjticitoff der Samen wird 
etwa ", ajlimilirt. Bei allen über die Ausnugung der Melde angeitellten Verſuche 
lie fich ein Gewichtsverluit der Verſuchsperſonen nachweijen. 

Sehr richtig wird am Schluß der betreffenden Mittheilung bemerft, daß eine Hungers: 
noth durch Aufnöthigung von Surrogaten, wie Stroh, Spreu, Melde u. a. den Boden für 
Epidemien vorbereitet, nicht nur indirekt, durch Schwächen des Organismus, jondern 
wohl auch unmittelbar durch Verlegung der Schleimhäute der Verdauungswege, wo— 
durch eine ungehinderte Aufnahme verjchiedener jchädlicher Prinzipien, chemischer und 
organifirter, ermöglicht wird. 

Diefem Verzeichniß ift nad) einer neuerlichen Mittheilung von Virchow!) noch 
das Chenopodium murale hinzuzufügen, dejien Samen während der legten Hungers— 
noth in Rußland einen Bejtandtheil des von den armen Leuten in den Dijtriften der 
Wolga genojjenen Brotes ausmachten. 

Die Mehrzahl der oben aufgeführten Pflanzen haben, joweit das Intereſſe unjerer 
einheimiſchen Bevölterung in Arage kommt, nur geringe Bedeutung. Viel eher dürften 
andere, von Waage gleichfalls aufgeführte Arlichte unjere Aufmerkjamkeit in Anſpruch 
nehmen; jo die Samen der Linjen, Kichererbjen, mehrerer Arten der Platterbjen (Lathyrus) 
und der Micen (Vicia), der Erbien und Bohnen, der Buchedern, zahmen Kajtanien, 
der Nohfaftanien, Eicheln und Lupinen. Weber einige der obengenannten Früchte 
werden wir im Verlauf diefer Darlegung eingehender zu berichten haben. 

Meiter hat man vorgeichlagen, pektinhaltige Nahrungsmittel in der Brotbäcerei 
zu verwenden.?) Hierzu jollen jich bejonders die Kohlrüben und Möhren eignen, welche 
zu Mus zerftampft, mit dent gleichen Theil Noggen:, Gerſten- oder Hafermehl unter 
Zuſatz von fiedendem Waſſer mit etwas Hefe oder Sauerteig durchgefnetet und zu Brot 
verbacten werden können. Zu dem gleichen Zweck braucht man, abgejehen von den 


1, Virchow's Archiv f. path. Anat. u. Phnfiol. Bd. 130 Heft 3 S. 529. 
2) L. Balker a. a. D. ©. 142. 
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jpäter ausführlicher zu behandelnden Kartoffeln, auch nod) das Mark der Aepfel und 
Birnen, jowie den von der Apfelmweinbereitung herrührenden Treiterabfal. Wir können 
wohl annehmen, dal der Geſchmack jolcher Gebäcde fein unangenehmer ijt, müſſen uns 
aber darüber klar jein, daß fie, bejonders im Hinblick auf ihren geringen Gehalt an 
Eiweiß und wahrjcheinlic; hohen Gehalt an Waſſer als zwedentjprechende Nahrungs: 
mittel nur untergeordnete Bedeutung haben. Bacdverjuche mit jolchen Mifchungen find 
daher im Gejundheitsamte, dem es auf die Erzielung nährfräftiaer Brote ankam, nicht 
angeftellt worden. 

Ebenſo können in dieſem Bericht die zahlreichen Mijchgebäde nicht berüdfichtigt 
werden, welche zu bejonderen Zwecken, meijt ala Mittel zur Ernährung von Kranken 
und Kindern, im Sandel vorfommen und dem Bublifum empfohlen werden. Schon 
ihr verhältnigmähig hoher Preis läßt fie für die Maſſenernährung nicht in Frage kommen. 

Getreidemehle und daraus hergeftelltes Miichbrot. Aus dem Vorhergehenden 
haben wir gelernt, daß fajt in allen Ländern die Erzeugung von Brot mit Weifchungen 
verschiedener Mehle üblih iſt. An unferem Baterlande hat bisher die große 
Mafie der Bevölkerung die aus ungemiſchtem Roggen: oder Weizenmehl bereiteten 
Brote bevorzugt und meist erhalten. Indeſſen haben ſich auch bei uns, unter dem 
Einfluß der Eingangs erwähnten Verhältnijie des Jahres 1891, die Dinge anders ge— 
jtaltet. Der hohe, jelbjt den des Weizens iiberjteigende Preis des Noggens bewog viele 
Bäcker dazu, ihren Abnehmern aus den beiden Getreidemehlen hergejtellte Miſchbrote 
darzubieten. Auch die Heeresverwaltung hat ich veranlaft gejehen, bei der Arme 
verpflegung den gleichen Weg mit Vortheil zu betreten. 

Im weiteren Verlauf erhielt auch die Frage der Verwendbarkeit von Gerjte und 
Hafer praftiiche Bedeutung. Dieje beiden Getreidearten find, wie wir gleichfalls aus 
den Vorhergehenden entnehmen, zu den Zwecken der Brotbäderei tauglich. Die im 
Fahre 1892 in Leipzig jtattgehabte „Internationale Ausjtellung fir das rothe Kreuz, 
Armeebedarf, Hygiene, Volksernährung und Kochkunst“ ließ jolche Beitrebungen mehrfach 
erfennen, injofern dort Angehörige des Bäcergewerbes neben anderen Mijchbroten aud) 
jolche aus Hafer bezw. Gerjte vorführten, um die Aufmerkſamkeit der Bejucher auf der: 
artige Erzeugniſſe zu lenken. 

68 bedarf wohl feiner bejonderen Begründung, da das Gejundheitsamt im 
Hinblick auf die ihm gejtellte Aufgabe ein Intereſſe hatte, ich aus eigener Neberzeugung 
durch praftiiche Ermittelungen von der Beichaffenheit der aus leßtgenannten Gerealien 
bereiteten Brote zu überzeugen. 

Der Umijtand, dab der Buchweizen (Haidekorn, jchrwarzes Welſchkorn) in Nord: 
europa, Sibirien und Polen, aber auch in Norddeutichland (Lüneburg, Brandenburg, 
Holjtein) und im Württemberg angebaut und theilmweije auch zu Brot verbaden wird, 
hat das Amt veranlaft, auch diefem jeine Aufmerkſamkeit zu ſchenken.!) 


1; Dbgleidy der Burchweizen vom botanischen Gejichtspunfte wicht zu den eigentlichen Getreidearten 
gehört, wird er im Nachitebenden doch mit denfelben gemeinfam beiprochen werben, da die chemiihe 
Bufammensegung feiner Früchte derjenigen der eigentlichen Getreideförner nahe kommt. 
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Durch die Bejtrebungen, der Volksernährung in geeigneter Weife neue Grunde 
lagen zu jchaffen, welche durch die Tages: umd Fachpreſſe in ausgiebigiter Weiſe 
zur allgemeinen Kenntnii gebracht wurden, fand der vorgenannte Spezialagent des 
Acerbau-Miniiteriums der Vereinigten Staaten einen wohl vorbereiteten Boden für 
jeine Bemühungen, dem Mais eine größere Verbreitung als Nahrungsmittel in Deutjch- 
land zu verichaffen. 

68 gelang ihm, neben den mahgebenden Behörden auch Mitglieder gejeggebender 
Körperjchaften ſowie die politiiche Preſſe für jeine Zwecke zu intereifiren. Nicht weniger 
fand Herr Murphy bei zahlreichen Bädern das nöthige Entgegenfommen; in zahlreichen 
Läden luden rothe, den Verkauf des „Murphy: Brotes“" anzeigende Plafate zu Verjuchen 
mit demjelben ein. 

Zur Unterftügung der Verfuche, dem amerikanischen Mais in Guropa ein 
größeres Abjatgebiet zu verjchaffen, hat das amerikanische Aderbauminijterium eine 
bejondere Schrift!) verfajien lafjen, welche in ihrem eriten, von dem Vorjtand des agriful: 
turchemischen Zaboratoriums Dr. H. W. Wiley verfaßten Theil den Nahrungsmwerth des 
Maiſes behandelt. Der zweite, von dem Hülfsſtatiſtiker B. W. Snow bearbeitete Theil 
behandelt die Mais:Induftrie der Vereinigten Staaten und enthält über die Wer- 
breitung diejer Körnerfrucht in Nordamerika jtatiftiiche Angaben. Dieje jind für uns 
jo interefjant, da wir nicht verfehlen wollen, ihnen in den folgenden Darlegungen 
eine bejondere Berückſichtigung zu Theil werden zu lajjen. 

Der Mais (türfiicher Weizen, türfiiches Korn, Kufuruz) kann wegen der in 
Europa herrſchenden Fimatifchen Verhältniffe nur in deſſen jüdlichen Iheilen angebaut 
werden. Wir finden ihn vornehmlich in Tirol, Steiermark, der Lombardei, Ungarn, 
Numänien und den Übrigen Donauländern, Südfrankreich, Spanien, Portugal, Griechen: 
land und Südrußland. In Deutjchland fommt er nur in deilen jüdlichen Länderjtrichen 
fort. In Amerika gedeiht er unter den Tropen bis zu einer Höhe von 500—1000 Fu 
über dem Meere, außer den Tropen von HH’ N. PB. bis zu 40° S. B., von Kanada 
bis zum La Plata. 

Die jtatiftiichen Angaben über die Mengen, in welcher er im der alten Welt erzeugt 
wird, lafjen viel zu wünjchen übrig, dagegen haben wir über die Maisproduftion in den 
Vereinigten Staaten von Nordamerika jehr genaue und eingehende Mittheilungen. 

Dies jteht offenbar mit der Ihatjache in Verbindung, daß dieje Frucht in feinem 
anderen Land der Welt eine auch nur annähernd jo große Bedeutung für die Land» 
wirthichaft hat wie in Nordamerifa. Dort nimmt der Mais jomohl in Hinsicht auf die 
Größe der damit beitellten Bodenfläche als die Erträgnifje unter allen Getreidearten den 
eriten Platz ein. Er wird in allen Staaten und Territorien, in jedem Bezirl, in welchen 
man überhaupt Aderbau betreibt, angepflanzt und hat von allen Feldfrüchten die größte 
Verbreitung. Nach dem offiziellen amerikanischen Bericht iſt die mit Mais jährlich beitellte 
Bodenfläche größer als die mit allen übrigen Getreidearten und Kartoffeln bepflanzte 
zufammengenommen. Sie übertrifft die mit Gras beitandene Fläche etwa um das Doppelte; 


I! AUderbau-Miniiterium der Bereinigten Staaten Amerifas. Bericht über den Gebraud von 
Maid (ameriktaniihem Kom) in Europa. Wajhington. Regierungsdruderei. 1892. 
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ihr Umfang iſt größer als die Geſammtheit der in Nordamerika von dem Weizen, dem Safer 
und der Baummolle in Anſpruch genommenen Gebiete. Snow berechnet die der Maisfultur 
übergebene Bodenfläche zu etwa 32000000 ha und macht darauf aufmerkſam, daß 
es feine andere Furcht in irgend einem anderen Lande giebt, welche dort auch nur in 
einer annähernd gleichen Menge erzeugt wird, zudem hält unſer Gewähr&mann im 
Fall eines vorliegenden Bedürfniſſes die Möglichkeit, diefes Areal noch weiter zu ver: 
mehren, für fajt unbegrenzt. 


Mit Ausnahme der Diitrikte der Feljengebirge, welche für die Maisfultur zu hoch 
liegen, und der Küften des jtillen Meeres, wo jich der Anbau anderer Naturerzeugnifie 
zur Zeit noch als gewwinnbringender ermweijt, wird der Mais in allen Staaten erzeugt. 
Bon welcher Wichtigkeit er für die nordamerikaniſche Landwirthichaft iſt, ſucht Snow 
durch die Angabe zu beweijen, day das von jeinem Anbau in Anſpruch genommene 
Areal in vielen Gegenden jelbit die Bodenfläche derjenigen Erzeugnifje an Größe über: 
trifft, welche die betreffende Gegend nach Außen bejonders befannt gemacht haben. So 
beiigen 3.8. in den elf Baummolle anbauenden Staaten die der Maiskultur dienenden 
Bodenflähen eine größere Ausdehnung, als die der Erzeugung von Baumwolle 
gewidmeten. Die Ohio: und Mifjouri-Thäler find als Weizen erzeugende Yänderjftreden 
weltbefannt, und doch bringen jte mehr Mais als Weizen hervor. Die mit Mais 
bejtellte Acerfläche ijt umfangreicher als der Gefammtunfang von Neu-England, Neu: 
York und Neu-Jerſey, größer ald Großbritannien, oder als Belgien, Holland, die Schweiz, 
Dänemark, Portugal und Griechenland zufammtengenommen. Sie übertrifft das Ader: 
land von ganz Deutichland, oder Frankreich, oder Dejterreich-iingarn. Die Maisernte 
in Amerika ift größer als die ganze MWeizenernte der übrigen civilifirten Welt. Nach 
der Meinung der Amerikaner it die großartige Entwiclung der amerifantiichen Land— 
wirthichaft zum meisten Theil diefer wichtigen Körnerfrucht zuzujchreiben. 


Mie Snow weiter mittheilt, wurden bisher 94%, der gejanımten jährlichen 
Maisernte in Amerika jelbjt verbraucht, 80 %/, Famen in der näheren Umgebung des 
Erzeugungsortes zur Verwendung. 


(68 wird in den offiziellen amerifantichen Berichten als ein Nachtheil empfunden, dab 
von Seiten der eigenen Behörden bisher jo wenig geichehen jei, andere Wölter 
auf die Bedeutung des Maijes als Nahrungsmittel hinzumeifen. Man hebt zumal ber: 
vor, dab es mit Erfolg gelungen jei, amerikanischen Fleiſchwaaren und anderen Er: 
zeugniffen amerikanischen Urſprungs im der ganzen übrigen Welt Abja zu verjchaffen, 
während dies mit den Maisproduften bisher in kaum bemerfbarer Weiſe möglich 
gewejen je. Man babe, joweit die leteren in Frage fommen, gar Tein Intereſſe ge 
zeigt, andere Nationen mit deren Vorzügen befannt zu machen. Diejes müſſe in Zukunft 
anders werden, es müſſe erjtrebt werden, dal; neben den Bewohnern von China, Japan 
und Dftindien vornehmlich auch die europäischen Bevölferungen als neue Konfumenten 
fir Mais hinzukommen. 68 ſei insbejondere wünjchenswerth, den Mais in Europa nicht 
nur als Volksnahrungsmittel einzubürgern, jondern auch zu einem Bejtandtheil der Ver: 
pflegung der europäischen Armeen zu machen. Daß er fich zu leßtgenannten Zweck 
eigne, habe fi) aus den während des amerikanischen Sezeffionsfrieges gemachten Er: 
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fahrungen ergeben. Selbſt jet noch komme ex bei der Verpflegung der nordameri: 
fanifchen Soldaten theilweije zur Verwendung. 

Solche jeitens der Nordamerifaner gehegten Wünſche lajien fich begreifen, wenn man 
die auf Produktion, Konfumtion und Grport des Maiſes bezüglichen, ftatiftiichen Nach: 
weile, welche gleichiall8 von Snow geliefert find, eingehender ftudirt. Da uns der 
Rahmen diejer Abhandlung eine Wiedergabe aller, in dem offiziellen Bericht mitgetheilten 
Zahlen verbietet, müfjen wir uns damit begnügen, einige bejonders ins Auge fallende 
Angaben aus demjelben herauszugreifen. 

Nach Snow wurden an Mais erzielt im Jahre: 


1839 377531875 Buihel!) = 133 034 682 hl. 


1849 59207114 „= 208634016 „ 
159 BETT 2909 5783 76 
1869 76094549 „= WE 141 640 „, 
1879 1754591676 .„ - = 619283016 „ 
1889 21123SR00 „= 7454088 „ 


Die legtaufgeführte Ernte, welche den Grtrag von 78319651 Acres?) und einen 
Merth von 597 918829 Dollars?) darjtellte, war die größte Maisernte, die Amerika 
jemals gehabt hat, überhaupt die größte Ernte, welche jemals in einem Lande gemacht 
worden iſt. Sie übertraf die Meizenernte der ganzen Welt. Das Jahr 1890 hatte 
einen Ertrag von nur 1489970000 Bufhel aufzuweiſen und wurde in Amerika als 
ein Fehljahr bezeichnet. 

Snow weift aud nad, daß die Ausfuhr von Mais bisher nur einen geringen 
Prozentfag der Ernte ausmachte, und belegt jeine Angaben durch Zahlen, welche fid) 
auf die zwijchen dem Nahr 1870 und dem Jahr 1890 Tiegenden Zeiträume erftreden. 
Es geht aus denjelben hervor, daß dem höchiten Prozentjag der Ausfuhr mit 6,5%, 
im Jahre 1877, der niedrigite im Jahre 1870 mit 1%, der Produktion gegenüberjtand. 
Aus der Gejammtheit der Zahlen berechnet ſich im Durchjchnitt eine Ausfuhr von 
etwas weniger als 4 °/, der Durchichnittsernte. 

Wie Hein jind den gegenüber die Zahlen, in welchen jich die Maisernte der alten 
Welt bewegt. Nach J. de Brevans*) beträgt die durchichnittliche Nahresproduftion 
an Mais in 


Deutihland . -. -» » 2... 1000000 hl 
Dejterreih-Ungam . . . 33000000 „ 
alien . . 2 2.2... 81100000 „ 
xranfreich (1888) . 7869412 „ 
Rubland . » 2 2 2.2... 29000000 „ 


Die Verwendung der Maispflanze in allen ihren Theilen ift eine jehr viel- 
jeitige. Das Maismehl liefert den Italienern die Polenta, den Südfranzoſen die 


) 100 amerikaniſche (MWincheiter) Bufhel = 35,238 hl. 
!, 1 acre = 40,464 Ar. 
3), ı Dollar = 4,38 M. 


) J. de Brevans: Le pain et la viande. Paris 1891. J. B. Bailliere et fils. p. 147 ff. 
Arb. a. d. Railerl. deiundbeittamte. Band VIII. 4 
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Cruchade, oder die Miliaſſe, den Ungarn die Puliska, den Rumänen die Wiamaliga. 
Die Nordamerikaner genießen ſchon die jungen unreifen Kolben mit Salzwaſſer ab— 
gekocht als Gemüſe, oder eingemacht wie Mixed-pickles, aber auch die aus Maismehl 
hergeſtellten Gerichte in der Art von Gebäcken und Mehlſpeiſen kommen in großer Zahl 
und bunter Mannigfaltigteit auf den Tiſch der Nordamerifaner, Armer wie Neicher. 
Ein von Kol. Murphy herausgegebenes Bud) Über die Bereitungsweije der einzelnen Ge: 
richte giebt hierüber intereffanten Aufſchluß. Allerdings erjcheint uns in demjelben auf: 
"fällig, dab fich dort feine Vorfchrift zur Herſtellung eines Maisbrote® von der Art 
unjeres Noggenbrotes findet. Weiter dient der Mais zur Herjtelung der vielfach 
technifch verwertheten Maisjtärfe und der ſolche vorzugsweije enthaltenden Nahrungs: 
mittel, von welchen das jog. Mondamin und die Maizena auch bei uns im Handel 
verbreitet find. Die Bierbrauereien Nordamerikas haben ebenfalls aus dem Meichthum 
an Mais Vortheil gezogen, den fie als jolchen oder in der Form einer bejonderen 
Zubereitung, „Zealine” genannt, in großen Maßſtabe verwenden. Nicht weniger dient 
er dort, unter bejonderen, von der Steuergeieggebung abhängigen Verhältniſſen aber 
aud in andern Ländern, zur Erzeugung von Branntwein. Ihm verdankt der Meri- 
faner die beraufchende Chica de Mais oder Pulque de Mais, die Arepas oder 
Tortillas und die Atole. Der jühe Saft der jungen Maisitengel wird eingefocht und 
wie Sirup verwendet. Aus den Maiskörnern bereitet man ein fettes Del. Die Kolben: 
jcheiden der Frucht dienen jenfeit des Ozeans in der Hutfabrikation, zur Herſtellung 
von Matten und Eeilen; fie bilden das Füllmaterial für Matrazen, Strohjäde und 
Kiffen. Das Maisjtroh wird in der Bapierfabrifation geichäßgt; die entkörnten Kolben 
jind ein oft jehr werthvolles Brennmaterial, bejonders in holzarmen Gegenden. Von 
geradezu unvergleichlichenm Werth iſt der Mais ferner als Viehfutter für die Landwirthe 
der Vereinigten Etaaten. Sie verdanken diejer Pflanze die Möglichkeit einer Fleiſch— 
erzeugung, wie eine jolche im feinem andern Yande der Erde zu finden ift. 

Bei der Viehfütterung dienen neben dem Korn noch die Maisfeime, welche als 
Abfall bei der Kabrifation des Maisgriefes gewonnen werden; die grünen Blätter 
machen in manchen Gegenden einen Sauptbejtandtheil des Winterfutters aus umd 
treten in den ſüdlichen Theilen der Vereinigten Staaten, den Orten, wo Gras nidıt 
mehr gedeiht, an die Stelle des Heued. Die junge grüne Pflanze wird, bejonders in 
molfereitreibenden Gegenden mit großem Vortheil als Sauerfutter verwerthet. 

Nur Weniges über den Mais, von botanischen Standpunkt. Yateiniich Zea Mays 
L. genannt, ijt er die einzige Pflanze der Gattung, eingejchlechtig, einjährig und 
gehört zur Gruppe der mit dem Namen der Dlyreen bezeichneten Gräjer. Der weit: 
verbreitete Anbau, die intenfive Kultur im Zuſammenhang mit Bodenbejchaffenheit 
und Klima haben bejonders in den Vereinigten Staaten eine große Zahl von Spiel 
arten erzeugt. So wurden beijpieläweije, wie Col. Murphy berichtet, bei einer Aus— 
jtellung, die in New-Orleans ftattfand, allein aus Nebrasfa 75 verjchiedene Varietäten 
vorgeführt. 

Die Farbe der Körner ijt weiß oder gelb, doch kommen auch rothe, ſchwarze, 
blaue, graue oder gejprenfelte, oft an einem Kolben jolche von verfchiedener Farbe 
vor. Die Körner haben im Allgemeinen eine querovale, fait nierenförmige Geitalt, 
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doc) ijt die Spielart von Einfluß auf die äußere Form und Größe. Am Grunde 
des Maiskornes befindet jich der jchildförmige, ölreiche Kein. 

Manche Botaniker, vornehmlich die amerikaniſchen, erblicken in dem amerikanischen 
Mais eine befondere Art, welcher fie daher den Namen Zea altissima beilegen. Im 
Handel begegnet man den verichiedenen Sorten unter mannigfaltigen oft eigenthüm— 
lichen Namen wie: White dent, Yellow dent, Yankee flint, Early sugar, Late 
sugar, Red pop, White pop, Calico, Bloody butcher, Sqaw, Chester county, 
Pennsilvania mammoth u. A. mehr. In Süddeutichland wird die unter dem Namen 
Sirter oder Nofhofener Mais, Handſchuhmais befaunte Art bevorzugt, weil fie, 
unjerem Klima entiprechend, in 4—4'/, Monaten zur Neife gelangt. 

In anderen Ländern unferes Kontinent® baut man andere Sorten an. ALS 
Spielarten des europätfchen Maiſes jind u. N. der große, gemeine, jpigfolbige Mais, 
der Cinquantino, der Quarantino und der Zwergmais zu nennen. 

Als Bezugsquellen für Deutjichland kommen neben Amerifa vornehmlich die 
Donauländer in Betradıt. 


Mais und Pellagra. Bei der Grwägung der frage, in wie weit ein bei uns 
bisher weniger befanntes Nahrungsmittel dazu geeignet ift, als theilweijer Erſatz für 
andere, in unſerer Heimath bereits volfsthümliche einzutreten, wird man fich, zur Ges 
mwinnung eines ficheren Urtheils, in den meiſten Källen damit begnügen fünnen, die in 
Frage ſtehenden Stoffe hinfichtlich ihrer chemischen Zujammenjegung und ihrer Nähr- 
fraft bezw. Ausnügung im Organismus einem vergleichsweilen Studium zu unter: 
ziehen. 

Dies joll denn auch, joweit die Übrigen in dieſem Bericht aufgeführten Erjaßitoffe 
in Frage fommen, an den geeigneten Stellen geſchehen; auch der Mais wird hierbei 
nicht vergeifen werden; aber mit jolchen Ermittelungen ift jpeziell bei dieſem Getreide 
— im Gegenjaß zu allen übrigen Materialien — hinfichtlich feiner hygienischen Beur— 
theilung noch feineswegs ein erichöpiendes Urtheil gewonnen. Steht er doch in dem 
Verdacht, unter bejtinmmten Umständen die Urſache einer verderblichen Krankheit 
zu fein — der Pellagra. Hierdurch erwächſt uns die Pflicht, zu emvägen, ob 
und imvieweit für unſer Vaterland eine Gefahr dafür anerfannt werden muß, 
daß der vermehrte Genus von Maisproduften jeitens unſerer Bevölkerung die Ein- 
ichleppung diejer bisher bei uns unbefannten Krankheit zur Folge haben bezw. be- 
glinjtigen fann. 

Ehe wir zur Beantivortung diefer Frage jchreiten, wollen wir unjeren 2ejern 
Näheres über die Art diefer Krankheit, ihre Entjtehung und die Anjichten mittheilen, 
welche man von jachveritändiger Seite über diejelben hegt. Da manches hierauf 
Bezügliche in weitere Kreife bisher nicht gedrungen ift, jeder von uns aber ein be— 
rechtigtes Intereſſe haben muß, den gegenwärtigen Etand der Sache zu kennen, mögen 
nachjtehende, dem vom Gejundheitsamte gejammelten Material entſtammenden, etwas 
ausführlicheren Darlequngen diefem Zwecke dienen. 

41° 
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Die älteren, ſehr lückenhaften Nachrichten über die Pellagra gehören dem Ende 
des 16. Jahrhunderts an. 

Die erſte Beſchreibung ihrer Erſcheinungsformen verdanken wir dem Franzoſen 
Thierry (1755), welche durch weitere Mittheilung von dem Spanier Caſal (1771 und 
1776) ſowie durch die Italiener Frapolli, Odoardi und Chiaruggi (1776 und 1780) er: 
gänzt wurden. Ihr Auftreten in Rumänien wurde 1830 von Bäreniprung, 1846 von 
Theodori beobachtet. In neuerer Zeit haben jich zahlreiche Gelehrte, bejonders italie- 
nijche, mit diefem Leiden bejchäftigt. Wir nennen als ſolche Gerri, Rizzi, Ballardini, 
Baſſi, Lufiana, Roſſi, Lombroſo, Brugnatelli, Bonfigli, Ciotto, Guboni; von anderen 
Nationen Roufjel, Billod, Bouchard, Hoffmann, Winternib, Felix. Scheiber, Neufier, 
Huſemann umd Tuczef. 

Der Name entitammt nad) Profefjor Luſſana dent bergamasfiichen Dialekt, 
„Pelle agra“, d. h. rauhe Haut; er iſt von einem ihrer frühejten und auffälliajten 
Symptome hergeleitet. Neben dieſem bejtehen noch zahlreiche andere, das Weſen der 
Krankheit jehr bezeichnende Namen: Pellarina, mal rosso, insolato di primavera, mal 
de la miseria, scorbuto alpino, Mailänder Roſe u. a. mehr. 

Meift beginnt die Krankheit, wie Neuffer jchildert, mit Abgejchlagenheit, Kopf: 
ichmerz, Schwindel und Rückenſchmerzen, jowie Störungen in den Verdauungsorganen. 
Sleichzeitig treten an den Niückjeiten der Hände und Füße, am Hals und Naden, ſoweit 
fie den Sonnenjtrahlen ausgefeßt find, unregelmäßige rothe Fleden auf, die mit ſtark 
judenden Beulen und Puſteln bedeckt jind, ſich nad) einiger Zeit abjchuppen und mit 
den anderen SKrankheitserjcheinungen zunächjt wieder verjchwinden. 

Nach einer Periode fjcheinbar völliger Genejung treten die Erjcheinungen im 
nächſten Frühjahr in erhöhtem Maßſtabe auf, bis der folgende Herbit Beſſerung oder 
auch Heilung zu bringen jcheint. In jteter Wiederkehr der bejchriebenen Art ihres 
Auftretens kann die Bellagra ſich 6—10, jelbit 15 Jahre hinziehen. In der vor: 
wiegenden Anzahl von Erfranktungsfällen werden indejjen die Störungen der Ver— 
dauungswege im zweiten Tahr jchiwerer; in erjter Linie nehmen die Durchfälle an 
Stärte und Dauer zu umd bewirken eine jtetig wachſende Entfräftung des Körpers. 
In dieſem Stadium tritt eine dritte Neihe von Kranfheitsericheinungen in den Vorder: 
grund. Krämpfe, Kontrakturen, oft in Verbindung mit Empfindungsjtörungen und 
Muskelichwund, Lähmungen und Geijtesfranfheiten verbittern dem Pellagröſen das 
Leben, welchem er nicht jelten durch eigene Hand ein Ende macht, wenn er nicht durd) 
den Tod erlöft wird. Diejer triti als lebte Folge der durch hocharadige Turchfälle 
bewirkten Erſchöpfung oder durch allgemeine Lähmung ein. 

Das bejchriebene Krankheitsbild zeigt indeſſen in den einzelnen Fällen jo große 
Verjchiedenheiten, daß die Aerzte, welche fich mit dem Studium des Leidens bejchäftigt 
haben, dem allgemeinen Namen Pellagra bejondere, als Pellagra simplex, Pellagrs 
diserasica, 2. bezeichnete Abarten unterordnen. Cine als Pieudo : Bellagra be 
zeichnete Krankheit weiit ähnliche Ericheinungen auf, ijt indefjen troßdem mit der 
wahren Bellagra nidyt identtich. 

Neben jolchen sich längere Nahre hinziehenden Formen haben neuerdings italier 
nische Aerzte auf eine Neihe von Bellagrafällen mit jehr ichnellem Verlauf aufmerkiam 
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gemacht. Letztere zeigen eine jo große Aehnlichkeit mit dem Unterleibstyphus, daß jie 
als Typhus pellagrosus bezeichnet, ſelbſt auch geradezu für eine Verbindung der 
PVellagra mit Typhus gehalten werden. Eine Heilung der Pellagra iſt mur ganz bei 
ihrem Beginne möglid). 

Die Pellagra tritt ſowohl endemiſch wie in vereinzelten Fällen auf. An erjterer 
Art herricht fie im den zwiichen 42° und 48° nördl. Breite liegenden Theilen 
Europas, in Ober und Mittelitalien, einigen jüdlichen Departements Frankreichs, 
in Spanien, Friaul, der Bukowina, in Numänien und Beſſarabien. 

Eine ſtatiſtiſche Aufftelung über die Zahl der Erkrankungen ſtößt auf große 
Schwierigkeiten. Einerjeits ift in der Mehrzahl der von dem Leiden heimgejuchten 
Länder die Zahl der Aerzte mur gering und ihr Wohnſitz zu weit von den Erkrankten 
entfernt, als daß die leteren alle ärztliche Hülfe in Anſpruch nehmen könnten. Anderer: 
ſeits fürchten die Vorjteher der von Pellagröjen bewohnten Ortichaften, durch genaue 
Angaben zu größeren Geldleiftungen für den Bau von Krankenhäufern herangezogen 
zu werden. Grit in meuerer Zeit jind jeitens der K. K. öjterreichiichen und der 
K. italienischen Regierung zuverläffige Aufitellungen über die Zahl, das Alter, das 
Geſchlecht und die Lebensbedingungen der Pellagröjen gemacht worden. Nach einen 
auf das Jahr 1879 bezüglichen offiziellen Bericht der legtgenannten Negierung find in 
Dber: und Mittelitalien nicht weniger als 97405 Perſonen, d. h. im Durchichnitt 
5,56 %/, der Bevölkerung, an dieſem furchtbaren Leiden erfranft, und zwar werden die 
Landbewohner dreimal häufiger betroffen als die Bevölkerung der Städte. 

In Rumänien befanden ſich nach Scheibers Berechnungen im Nahre 1870 in 
den 27 Bezirfö-, Gemeinde und Privatfranfenhäujern und den 4 Irrenanftalten des 
Yandes im Ganzen 136 Pellagröje, d. h. 3,4%, aller behandelten Kranfen. In 
Berücfichtigung der geringen Zahl an dem Leiden Erfranfter, welche dort die Kranken: 
häuſer aufjuchen, berechnet der Genannte die Anzahl der Pellagröjen auf etwa 1%, 
der Gejanmtbevölferung und macht auch auf das häufigere Vorkommen der Krankheit 
in der gebirgigen Moldau als in der jüdlichen, mehr ebenen Walachei aufmerkſam. 

Für Friaul stellte Neuffer im Jahre 1886 eine zuverläſſige Statijtif auf. Es 
waren unter den 36588 Bewohnern 1068, d. h. 2,92°/, von der Pellagra befallen. 
Unter diejen betrafen 90%, aller Fälle die ärmſte Schicht des Volkes, die Braccianti, 
eine Art Tagelöhner, welche, unter den ungünſtigſten Gejundheitsverhältniffen lebend, 
die jchmwerjten Arbeiten zu verrichten haben. Mit Hinzurechnung der großen Zahl 
nicht im ärztlicher Behandlung befindlicher Kranken nimmt Neuſſer an, dab in 
einzelnen Gemeinden bejonders der niedrigit gelegenen Theile Ariauls, der Baſſe (Muscoli, 
Fiumcello, Gavignano), 25°, der Bewohnerſchaft der Krankheit unterworfen war. 

In Frankreich iſt das Yeiden in den Departements Hautes: und Bafjes-Pyrenees, 
Haute-Garonne, Aude und Pyrénsées orientales verbreitet, wenn auch, bejonders in 
leßtgenanntem Bezirke, nur im geringem Mae. 

In Spanien ijt befonders die Provinz Ajturien von der Pellagra heimgejucht. 
Im Jahre 1879 waren dort 2%, der Bevölferung ergriffen. Etwas weniger ſtarke 
Endemien finden ſich im Niederarragonien, Guadalajara, Cuenca, Burgos. Auch in 
einigen jüdlicher gelegenen Provinzen jind Pellagrafälle beobachtet worden. 


— 62 — 


In anderen europäiſchen Ländern ſind Pellagra-Epidemien wohl feſtgeſtellt worden, 
doch fehlen uns zuverläffige wiſſenſchaftliche Beobachtungen und ſtatiſtiſche Aufitellungen. 
Ueber die Verbreitung der Krankheit in den außereuropäiſchen Theilen der alten Welt, 
bejonders in Algier und Aegypten, ftehen uns zuverläſſige Nachrichten nicht zu Gebote. 

Vereinzeltes Auftreten der Bellagra iſt mehrfach bejchrieben worden in Süditalien, 
Südtirol und folgenden franzöfiichen Departentents: Ille et Bilaine, Maine-2oire, 
Allier, Seine et Dije, Marne, ferner in Nouen, Neims und St. Gemmes. 

In der zweiten Hälfte des Jahres 1891 berichteten die Tagesblätter auch von dem Aus= 
bruch der Krankheit innerhalb der Pariſer Garniſon ſowie in mehreren in den Provinzen 
ftationirten Negimentern. Zuverläjjige Erfundigungen haben indejien erwiejen, dat 
Mais in keinerlei Form bei der Verpflegung der franzöfiichen Armee verwendet wird. 
Es ſoll jeit Jahren fein einziger Fall von Bellagra unter der Givilbevölferung oder 
der Garnijon von Paris vorgelommen fein. Wahrjcheinlich Liegt eine Verwechjelung 
des Wortes „pellagre* mit „pelade*, einer in Paris häufig vorfommenden Krankheit 
der Kopfhaut (Fuchsräude, alopecia) vor. 

Auf dem amerikanischen Fejtland fommen für uns in erjter Linie die Vereinigten 
Staaten von Nordamerika in Betracht. Obwohl alle Stände den Mais nicht nur in 
Brotform, fondern im Gejtalt der allewverichiedeniten Zubereitungen fortwährend 
genießen, find dort Fälle von Bellagra, joweit ſich ermitteln lieg, micht beobachtet 
worden. 

Ueber das Auftreten der Krankheit in Mexiko herrſcht zur Zeit noch eine gewiſſe 
Unficherheit. Obgleich der Mais in diefem Lande fajt überall angebaut wird und jeit Jahr 
hunderten das hauptjächlichite, in einigen Gegenden ſogar das ausjchliegliche Nahrungs= 
mittel des indianischen Theiles der Bevölkerung bildet, auch bei den bejjeren Klajjen 
jehr beliebt ijt, fam die Pellagra bis vor einem Jahrzehnt doch nur ganz vereinzelt 
in einigen Ortjichaften der Bezirke Guerrero, Daraca, Veraeruz, Chiapas und Tabasco 
vor. Grit feitdem es in Folge verjchiedener Mißernten und des Auftretens der 
Heufchredtenplage nothiwendig geworden war, Mais aus den Vereinigten Staaten ein» 
zuführen, will man das Auftreten der Bellagra, namentlich im Staate RMeatan, häufiger 
beobachtet haben. Wir dürfen begründete Zweifel hegen, ob wir es hier mit der 
eigentlichen Pellagra zu thun haben. Miralglia, auf dejien Mittheilungen bin viel= 
fach das Vorkommen der Bellagra in Meriko begründet wird (La Pellagra, Roma 1882) 
ipricht nur von einer dajelbjt vorfonmenden Krankheit, deren Symptome theilmeiie 
denjenigen der Pellagra ähnlich find. Andererjeits jagt ein merifaniicher Gelehrter 
Semeleder, dab es ihm nicht bekannt jei, dab Pellagra in Merifo vorfomme. Auch 
Neuffer giebt im feiner Schrift: die Pellagra in Defterreich und Rumänien 1887 an, 
dab Fälle der Krankheit in Mexiko nicht ficher beobachtet jeien. Ebenſo erwähnt Hirſch 
in jeiner bijtoriich =» geographiichen Pathologie (1883) Bd. II unter den jehr genau 
beiprochenen Bellagraländern Merifo nicht. Es jcheint ich vielmehr in den verdäch— 
tigen Fällen ebenjo wie bei jolchen, die in Bolivia beobachtet worden jein jollen, 
mehr um Mutterfornvergiftungen zu handeln. Wenn dem jo ift, wird der von den 
Meritanern gegen den nordamerifaniichen Mais gehegte Verdacht, er jei die Urjache 
des Auftretens der Krankheit, hinfällig. 
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Zieht man Geſchlecht und Alter der Erkrankten in Betracht, ſo findet man zwiſchen 
Männern und Frauen keinen bemerkenswerthen Unterſchied. Kinder bis zu 4 Jahren 
ſcheinen nur ſelten, und auch dann nur im leichteſten Grade an dem Leiden zu er— 
kranken. Neuerkrankungen nad) dem 60!" Lebensjahre ſollen nicht vorkommen. Der 
Streit über die Erblichkeit der Krankheit iſt noch nicht endgültig entſchieden. Während 
eine zur Unterſuchung der Pellagrafrage in Italien ernannte piemonteſiſche Kommiſſion 
unter 927 Fällen nur 20%,, Lombrojo unter 472 Kranken 166, Maragliano unter 
150 Leidenden 22%, erblich belajtet fand, jah Boudin unter 100 Ehen mit pellagröfen 
Kindern 15 nal Mann und Frau, 24 mal den Mann und 27 mal die Krau allein mit 
der Pellagra behaftet. Neuerdings neigt man fid) mehr der Anficht zu, daß die Krank: 
beit überhaupt nicht vererbt werden fünne; man erklärt die häufigen Erkrankungen von 
Kindern pellagröjer Eltern als Folge angeborener Schwäche im Zujammenhang mit 
ungünftigen Ernährungs: und Gejundheitsverhältnifien. 

Bon Irrfinn werden 5—-9/, der Pellagröjen befallen. Sie machen in \talien 
29%, jämmtlicher Geijtesfranfen aus. Leider hat es nach den offiziellen italienifchen 
Berichten den Anjchein, als ob die Krankheit beitändig zunehme und jich auch ihr Ver: 
breitungsgebiet immer mehr vergrößere. 

Dem Gejagten braucht fein Weiteres zum Beweis der Häufigkeit und großen Ge- 
fährlichkeit der Pellagra hinzugefügt zu werden, um zu verjtehen, daß fich die medizi— 
nische Wiflenichaft, insbejondere die Vertreter der Arzneikunde in den von dem Leiden 
betroffenen Yändern, mit dem größten Ernjte die Aufgabe jtellten, zu erforschen, wie es 
möglich jei, dieje Volfsplage im volliten Sinn des Wortes wirkſam zu befämpfen. 
Die hierauf gerichteten Bemühungen fonnten indeß nur Erfolg haben, wenn die 
Urjachen des Leidens mit Sicherheit fejtzuftellen waren, leßtere haben aber troß hin: 
gebendjter Arbeit auf diefem Gebiete in einwandsfreier Weife noch nicht ermittelt werden 
fönnen. In erjter Linie trat die Frage in den Vordergrund, ob und inwieweit der 
Genuß des Maijes mit der Bıllagra in urjächlichem Zuſammenhang ftehe, und ſchon 
hier jehen wir, daß ſich zwei Lager bilden: die „Azeijten‘ welche den Zujanmmenhang 
zwijchen Bellagra und Mais in Abrede jtellen, und die „;jeilten“, welche mehr oder 
weniger die Urjache der Krankheit in dem Genuß des Maijes erbliden. Die Gegner 
der Maistheorie find auch unter fich Feineswegs einig. Mährend manche derjelben das 
Yeiden als Hautkrankheit auffaffen, juchen andere ihre Urjache in Erkrankungen des 
Verdauungskanals, eine dritte Gruppe in jolchen des Gentralnervensyitems; eine andere 
Nichtung bekennt ſich zur Anficht, die Krankheit jei, ähnlich wie Skorbut, Ausſatz und Ele— 
phantiafis eine, Volkskrankheit“, wiederandere, befondersipanische undſüdrumäniſche Nerzte, 
ſprechen ſie für Alkoholismus an. Die Gegner der Maistheorie erklären die Entſtehung 
des Leidens theils aus der Wirkung der Sonnenſtrahlen, theils aus der Armuth und im 
Zuſammenhang damit ſtehender, mangelhafter Ernährung ſowie Mißbrauch von Al— 
kohol. Allein dafür finden ſie feine Erklärung, warum in anderen füdlichen von der 
Krankheit freien Ländern, deren Bewohner den heihejten Sonnenjtrahlen ausgejeßt find 
und wo zweifellos auch nicht weniger Armuth und Glend herrichen, als in den von 
Bellagra heimgejuchten Gebieten, lettere nicht gleichfalls endemisch ift. Dieje Thatjache 
führen die Anhänger der Maistheorie gegen ihre Gegner ins Feld und weijen darauf 
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hin, daß das Leiden nothwendiger Weiſe eine andere Urjache haben müfje. Eine jolche 
finden fie in dem Genuß der Maisprodufte. 

Zu Unterftügung ihrer Anſicht fönnen jie allerdings auch gewichtige Gründe ins 
Feld führen. Vor allem iſt die Krankheit in den davon betroffenen Ländern ſtets erit 
nach der Einführung der Maisfultur, nie vorher, beobachtet worden. 

Dies läßt ſich auf Grund vorhandener jtatiftiicher Angaben ebenjo nachweiſen, wie 
die Thatjache, daß fie endemiſch nur in den Ländern auftritt, wo Mais gebaut wird, 
und dad fie ſaſt ausjchließlich diejenigen Klafjen der Bevölkerung befällt, welche im Mais ihr 
Hauptnahrungsmittel bejigen. Ginen interefjanten Beleg hierfür bietet u. a. Korfu. 
So lange die dortige Bevölferung ihren Bedarf .aı Mais auf ihren eigenen Boden ge: 
wann md ein völlig reifes Produft erzielte, war die Krankheit auf der Inſel unbe— 
fannt. Als aber ein Theil des früher mit diefer Frucht bebauten Ackers dem lohnen: 
deren Meinbau iibergeben wurde, reichte die heimische Produktion nicht mehr aus, und 
man war genöthigt, Mais aus anderen Ländern einzuführen. Nicht lange Zeit darauf 
wurde auch in Korfu die Bellagra beobachtet. 

Nignoli jah, daß in den einzelnen, von der Pellagra heimgejuchten Gegenden 
Toskanas die Häufigkeit der Krankheit im geraden Verhältnii zu dem Umfange der 
Maisnahrung steht. Weberall wird davon weitaus am meisten die faſt ausjchließlich 
von Mais lebende Landbevölferung betroffen; in Rumänien, wie vorher erwähnt, vor- 
nehmlich die Braccianti; nur jelten verfallen ihr die Ausländer und Näraeliten, welche 
dort, wenn auch nod) jo arm, doch nur Meizenbrot geniehen. 

Außerdem hat man die Erfahrung gemacht, dag mit der Verminderung des Mais: 
baues und der gleichzeitigen Ginführung anderer Getreidearten, wie Meizen, Hirſe, 
Reis u. dergl. in die Volfsernährung jedesmal ein Rückgang der Krankheit zu beobachten 
ift. Schlieflich it auch der Umstand, dab, in den Anfangsitadien der Krankheit Fräftige 
Koft unter Ausſchluß der Maisnahrung das fiherfte Mittel zur Wiederherjtellung dar- 
bietet fein geringes Moment zu Gunſten der Anhänger der Maistheorie. 

Nie iſt es nun im Hinblick darauf, dag der Maisbau, welcher, wie wir vorher ge: 
jehen haben, in jo auferordentlicher Weije in Europa und Amerifa verbreitet ijt und 
in jeinem Erträgniß jchon feit undenflichen Zeiten eines der wichtigiten Nahrungs 
mittel verjchiedenster Völker darjtellt, zu erflären, daß, wenn wir von den vorher be: 
jprochenen auf Merifo bezüglichen und nicht völlig aufgeflärten Verhältniffen und von 
Bolivia abjehen, nur bejtimmte und verhältnißmäßig Heine Theile Europas von dieſer 
Geißel heimgejucht werden? 

Der Maisgenuß an und für fich kann hier nicht die Urfache jein — es müſſen 
vielmehr in den von der Krankheit befallenen Gebieten Umstände obwalten, welche in 
den davon freien nicht zur Geltung fommen können. 

Dieje Umjtände findet die Mehrzahl der Pellagraforicher darin, dak der armen Be- 
völferung nicht quter, jondern häufig verdorbener, muljteriger oder ſchimmeliger Mais zur 
Nahrung dargeboten wird; ein jolcher ift entweder im unreifen Zuftande geerntet worden 
oder hat nach der Ernte gewiſſe mit chemischen Veränderungen verknüpfte Gährungsprozeſſe 
durchgemacht. Zur Unterjtütung diejer Anficht wird angeführt, da die Pellagra nur in 
Gegenden auftritt, deren Klima und Bodenverhältniiie der Maiskultur nicht bejonders 
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günſtig find, jo daß das Korn nicht zur Austrodnung kommt und aus diefen Grunde 
bei dem Aufbewahren dumpf und jchimmelig wird. Daher tritt die Krankheit in ſüd— 
lichen Landjtrichen viel weniger auf und macht jich in dem Gegenden, in welchen fie 
endemijch it, bei Mikernten und in falten rvegnerijchen Jahren bejonders bemerkbar. 
Vornehmlich gefährlich erachtet man den jog. Quarantino und Cinquantino, zivei 
Maisjorten, welche 40 bezw. 50 Tage nad) der Saat geerntet werden. Sie jind als 
Nachfrucht im Sommer in Italien ungemein beliebt, kommen ſomit jtets jpät zur Ernte, 
alio zu einer Zeit, wo der Keuchtigfeitsgrad in den Gegenden ihres Anbaues ein 
außerordentlich hoher, eine genügende Trocknung deshalb faum ausführbar iſt. Dieje 
beiden Sorten bilden wegen ihrer Billigkeit die Nahrung der ärmiten Bevölkerungs— 
flafje und zwar gerade im rühjahr, wo die Eriparnifie des Sommers von derjelben 
aufgebraucht find und die Preisfteigerung auten, ausgetrodneten Maiſes den Armen 
den Ankauf erfchwert oder gar unmöglich macht. 

Auch jchlechtes Aufberwahren des Maisfornes an feuchten Orten begünjtigt das 
Auftreten der Krankheit. Dem fiebenbürgiichen MWalachen, welcher jeinen Maisporrath 
in Scheunen und auf trodenen Böden bis zum Bedarfsfalle aufjpeichert, iſt die Kran: 
heit völlig fremd, der ihm benachbarte rumänische Walache, welcher feinen Mais in 
mit Pferdemiſt bededten Gruben vorräthig hält, iſt der Pellagra unterworfen. 

68 iſt bemerfenswerth, daß man in Mexiko und Bolivia, wo die ärmere Be: 
völferung auch zeitweife von verdorbenenm Mais leben muß, wenn überhaupt, io dod) 
nur eine geringe Zahl von Pellagrakranken aufweilt. Dies jteht ohne Zweifel mit der 
Art, wie die Frucht dort zubereitet und genofjen wird, im Zuſammenhang. So genießt 
man fie in Mexiko nur im geringen Mengen roh und gekocht, und zwar in einer 
Entwidelungszeit, wo die Körner noch ganz milchig ſind. Sonſt wird der in der Sonne 
getrochnete Mais zuerjt mit etwas Kalk oder Salpeter gekocht, dann auf einem Steine 
gemahlen und mit verjchiedenen Gewürzen in Waſſer zu einem Brei angerührt, in 
Maisblätter aewicelt und nocymals gekocht oder auch mit Syrup fat trocken angemadht. 
Letzteres neichieht bejonders, wenn man ihn 3.8. auf Neifen mitnehmen will. Die bei 
weiten häufigite und allgemein verbreitetite Art, ihn zu eſſen, iſt in Mexiko die, daß der 
erwähnte Brei mit den Händen zu dünnen ‚sladen geformt wird, welche dann auf einer 
irdenen Platte gebacen werden. Auf diefe Weiſe fommt der Mais micht in halbgarem, 
fondern in vollfommen ausgebadenem AZuftande zum Genuß. Dieſe Art der Zus 
bereitung weicht wejentlich von der in Italien bei Herjtellung der Polenta eingehaltenen 
ab. Dieje jtellt nur einen in jiedendem Mailer verrührten dicken Maisbrei dar. Bei 
der in Merifo üblichen Behandlungsmweije werden, im Gegenjag zu dem italientichen 
Gepflogenheiten, die dem verdorbenen Mais anhaftenden Schädlichkeiten in ihrer Wirkung 
wahrjcheinlich aufgehoben oder wenigitens jehr mwejentlich beichränftt. Außerdem dürfte 
hierbei noch im Betracht zu ziehen jein, daß die mexikanischen Indianer ihre Mais: 
fuchen (tortillas) und ihren Maisbrei mit Gewürzen (jpanijchem Pfeffer u. dgl.) verjegen 
und mit grünen oder rothen Baradiesäpfeln geniehen, wodurch die Gintönigfeit der 
Nahrung gemindert und die Verdaulichkeit des Matjes gefördert wird. 

Wenn nun einmal die franfheitserregenden Gigenjchaften des verdorbenen Maijes 
angenommen jind, müßte es von Intereſſe jein, zu erfahren, welcher Art diejelben 
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ſind. Soll man dieſelben in Mikroorganismen ſuchen, iſt alſo die Pellagra eine In— 
fektionskrankheit, oder verdankt ſie giftigen, im verdorbenen Mais gebildeten chemiſchen 
Verbindungen ihre Entſtehung? Längere Zeit hindurch neigte ſich eine große Zahl der 
Pellagraforſcher der erſteren Anſicht zu. Man erinnerte ſich der verſchiedenen Krank— 
heiten, welchen der Mais vor ſeiner Ernte ausgeſetzt iſt, der ſog. Chloroſe, des Befallen— 
ſeins mit Brand oder einer durch Sclerotinum maidis oder den Pilz Sporisorium 
maidis hervorgerufenen franthaften Veränderung des Kornes. In der That fand man in 
dem verdorbenen Maisforn und Maismehl zahlreihe Organismen, die ſich aber alle 
bei ihrer näheren Prüfung als für Menjchen und Thiere unschädlich ermwiejen. Hier: 
durch gewann jchlieglich die Anficht Lombrofos immer mehr Boden, nach welcher ſich 
im verdorbenen Mais chemifche Verbindungen befinden, die entweder jchon an fich oder 
in der Gejtalt weiterer chemifcher Unnvandlungsprodufte die Krankheit zu erzeugen im 
Stande find. 

Es gelang Lombrojo im Qahre 1871, im Annern der verdborbenen Maislörner, 
bejonders im Maiskeim, eine Thieren giftige Subſtanz nachzuweiſen, aus welcher er ein in 
Alkohol Lösliches Del, das Dleorefin, und einen in phyſikaliſcher Hinficht dem Grgotin 
verwandten und von ihm als Maifin oder Pellagrazein benannten Stoff beritellen 
fonnte. Aus den hinsichtlich der phyiiologifchen Wirkung diefer Subjtanzen jeitens 
Lombrofos gemachten und jpäter durch Huſemann und Gortez ſowie Hofmeiſter be: 
jtätigten und erweiterten Unterfuchungen ergiebt jich, daß die Wirkung einem narkotiſch 
wirkenden, jorwie einem dem Strychnin ähnlichen Alkoloid zuzuſchreiben tjt. 

Selmi dagegen hält dafür, dab die Vergiftungen durch eine Verbindung von 
Afrolein mit Ammoniaf oder durch Umfegungsprodufte derjelben verurjacht werden. 

Nach dem Gejagten bietet die Annahme, daß die Urjache der Pellagra im dent ver- 
dorbenen Mais zu fuchen jet, eine große Wahrjcheinlichfeit. Trotzdem kann man aber 
den Einwand erheben, da immerhin nod) eine große Zahl von Perjonen, welche ver: 
dorbene Maisprodufte in ihren Organismus aufnehmen, bei gleicher Zubereitung der 
Speife und bei gleicher Zebensweife von der Krankheit verjchont bleibt. 

In der Erklärung diejer Thatſachen unterjcheiden jich die Anhänger der Mais: 
theorie nach drei Nichtungen. Die „Uniciiten* halten den Genuß verdorbenen Maijes 
für die einzige Urjache der Krankheit; die „Dualiſten“ befennen jich zwar auch zur 
direften Schädlichfeit des Maisgenufjes, glauben aber, daß als zweiter Faktor die dem 
Arbeiter im Verhältniß zu jeinem ſtarken und täglichen Kräfteverbrauch dargebotene 
nicht ausreichende Ernährung durch Mais zur Entjtehung der Krankheit hinzukommen 
muß. Die „PBluraliiten* erbliden als Urjache der Krankheit neben dem jchlechten Mais 
die ungünstigen hygienischen und Ernährungsverhältniſſe, unter deren Einfluß die Be: 
wohner pellagröjer Gegenden jtehen, aljo jchiwere Feldarbeit, Sonnenbrand, feuchte und 
ichlecht gelüftete Wohnungen und ungenügende Kleidung, jchlechtes Trinkwaſſer, Unrein— 
lichkeit, übermähiger Altoholgenuß, Chininmißbrauch, Ausichweifungen und Gemüths: 
bewegungen. 

Von diejen drei Anjchauungsweiien hat wohl diejenige der Pluralijten das Meijte 
für jich, auch befennt jich wohl der größte Theil der Pellagraforicher der Gegenwart 
zu derjelben., 
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Nenffer kommt zu folgendem Ergebniß: Der verdorbene Mais enthält an jich 
zwar feine, die Pellagra erregenden Gifte, wohl aber deren Borjtufen bezw. Mutter: 
jubftangen. Bei normal arbeitenden Verdanungsorganen werden diejelben verdaut oder 
ausgejchieden. Iſt jedoch der Verdauungsfanal in Folge der oben aufgezählten Ur— 
ſachen erkrankt und weniger leiltungsfähig, jo gehen die unſchädlichen Stoffe in Gifte über. 

Menngleich, wie wir gejehen haben, die Anfichten über die Art der Entitehung 
der Pellagra ſich widerjprechen, laſſen ſich doch gewiſſe Thatſachen ficher annehmen: 
1. die Urjache der Bellagra iſt bisher noch nicht mit abjoluter Sicherheit feitgejtellt, 
doc) ijt es höchſt wahricheinlich,. daß 2. der verdorbene Mais für die Entitehung der 
Krankheit von Bedeutung ift und zwar in der Art, dab 3. bei den Neränderungen des 
Maiſes ſowohl verjchiedene Mikroorganismen als Wärme und Keuchtigkeitsverhältnifie, 
jowie Art und Reife des Maiſes von Einfluß jind. 4. Daß in dem verdorbenen Mais 
die Urjache der Rellagra in Gejtalt einer oder mehrerer chemiicher Verbindungen ent: 
halten iſt und zwar entweder bereits fertig oder in ihren Vorſtufen. 5. Daß dieſe 
Stoffe dem gejunden Körper unjchädlich find und nur dann die Krankheit zu erzeugen 
vermögen, wenn der Organismus jeine Widerjtandsfähigfeit eingebüßt hat, jei es durch 
Grnährungsftörungen oder durch Weberanjtrengung, durch phyſiſche Weberreizungen, 
durch ungünjtige Zebensverhältniffen oder endlich durch erbliche Anlage. 

Bekämpfung der Pellagra. Die in dem weiteren Fortſchreiten der Pellagra 
für die Bevölkerung liegende Gefahr hat im Gefolge gehabt, daß von Seiten mehrerer 
Regierungen hervorragende Gelehrte oder Kommifjionen mit der Aufgabe betraut 
worden jind, die Urjache der Pellagra weiter zu ergründen und, geitügt auf ihre Er» 
mittelungen, Vorjchläge zur Bekämpfung des Leidens zu machen. Das Königlich ita= 
lieniſche Minijterium für Aderbau, Indujtrie und Handel hat unter dem 4. Juni 1881 
ein Rundjchreiben an die Präfeften, Unterpräfetten, Bürgermeiiter, an die landwirth- 
ichaftlichen Verfammlungen und Vereine über die Mahregeln erlaſſen, welche darauf 
abzielen, die Urjachen der Pellagra zu verringern. In demjelben wird empfohlen, mit 
allen durch die Geſetze erlaubten Mitteln dafür zu jorgen, daß verdorbener Mais vom 
Handel und von der Ernährung ausgejchlojien werde. Man jolle fich von den Gejund- 
heitsverhältnijjen der Bauernhäufer überzeugen und dafür jorgen, daß nöthigenjalls 
die Verbeijerung ihres Zujtandes nad; Maßgabe der Gejeße angeordnet werde. Es jei 
nöthig, fich über die Beichaffenheit des Waſſers zu unterrichten, welches von den Land» 
leuten gebraucht würde, und erforderlichen Falles durch Ausschreibung von Preijen die 
Anlage von Brunnen oder die Anwendung von Mitteln zu fördern, welche dazu dienen, 
das Wafjer jelbit trinfbar zu machen. Man möge darauf hinmirfen, daß gemein- 
ichaftliche Defen zum Brotbaden und Trodnen des Maijes angelegt würden. Es jei 
ferner wänjchensiwerth, durch Prämien und mittelit Vertheilung von Kaninchenpaaren 
die Verbreitung der Zucht diefer Thiere zu fürdern und damit den Zandleuten eine 
billige Fleifchnahrung zugänglich zu machen. Es möchten auch Preife zu Gunſten 
derjenigen Familien von Landleuten ausgejett werden, welche nachweiſen, daß fie für 
die Neinlichfeit der Wohnung und des Körpers am meiiten Sorge getragen, für die 
Erhaltung des Maijes und der anderen Nahrungsmittel in gutem Zuftande gehörig 
gejorgt und unter die Nahrung Kaninchen: und anderes Fleiſch aufgenommen haben. 
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Es ſoll weiter eine beſondere Aufforderung an die frommen Stiftungen, beſonders an 
die unter ihrer Zeitung ſtehenden Krankenhäuſer gerichtet werden, bei der Aufnahme 
von Pellagrakranken Grmittelungen anzujtellen über den Zujtand der Bauernhäufer 
welchen die Erkrankten entjtammen, damit diejer verbejjert werden fünne. Weiter wurde 
den landwirthichaftlichen Verfammlungen und Bereinen empfohlen, aus ihrer Mitte 
eine bejondere Kommiffion zu wählen, welche die Aufgabe hat, zur Ausführung der 
oben genannten Maßregeln beizutragen und joldhe weiteren Mittel zu ftudiren und 
vorzuichlagen, welche die Erfahrung als die geeignetiten erkennen lieg. Dieje Kom: 
miffionen müßten bejonders auf die Bezirksärzte rechnen. Schließlich jollten mittelit 
praftiicher Interweijung, jonntäglicher und abendlicher Zuſammenkünfte Mittheilungen 
über die Urſache der Pellagra und über den Nutzen gentacht werden, welchen die Land— 
leute aus einer zur Förderung des Gebrauches gemeinjchaftlicher Defen gebildeten 
Vereinigung ziehen können. 

An Bezun auf den leßterwähnten Punkt lie es die italienische Negierung ihrer: 
ſeits auch nicht an weiteren Aufmunterungen fehlen. So ſchrieb jie gelegentlich einer 
Ausjtellung, welde im Sommer 1887 in Mailand jtattfand, eine Preisbewerbung für 
die beiten Getreidetrockenapparate aus. Wie 3. van den Myngaert, der bei jener Aus: 
jtelung Preisrichter war, berichtet, wurden 32 Apparate zur Preisbewerbung geitellt, 
von welchen 26 als nicht entjprechend zurücgewiejen werden mußten, 6 wurden einer 
jpäteren eingehenden Prüfung vorbehalten. Augenjcheinlich iſt die Konitruftion wirflid 
zweckentiprechender Maistrocdenöfen mit manchen Schwierigfeiten verknüpft. 

Im Verfolg diejer Beftrebungen hat der Königl. italieniiche Minijter für Land» 
wirthichaft, Gewerbe und Handel in Gemeinjchaft mit dem Ainanzminijter am 
18. Januar 1887 zwei Gejeßentwürfe zur Bekämpfung der Pellagra vorgelegt. Der 
erite enthält drei Artifel, nach denen die Gemeinden verpflichtet werden jollen, für 
eine vollfommene Austrodung des Maiſes Eorge zu tragen. Die dazu erforderlichen 
Apparate müſſen, wo fie nicht vorhanden jind, auf Veranlafjung der Behörde von 
den Einzel-Gemeinden oder von Genoflenichaften mehrerer Gemeinden bejchafft werden. 
Gin Drittel der Koften trägt in ſolchem Falle die Provinz. Das Geld kann den 
Gemeinden bezw. der Provinz aus der Staatskaſſe auf 10 Fahre vorgeichojlen iwerden, 
doch joll die dem Staate jo zur Laſt fallende Ausgabe die Summe von 50000 Fire 
im Jahre nicht überjchreiten. 

Nach dem zweiten Gejegentwurfe joll der Landwirtbichaftsminiiter zur Anlegung 
neuer Bauern oder Kolonijtenhäufer und neuer Brunnen ein Fünftel der Kojten, 
und zur Grneuerung oder Neparatur alter derartiger Häufer und Brunnen ein Viertel 
der Kojten a fonds perdu unter der Bedingung beitragen dürfen, daß die nothwendigen 
hygienischen Vorſchriften eingehalten werden. 

Anı 6. März 1888 wurde von öfterreichiichen Abgeordnnetenhaufe ein Geſetzentwurf, 
betreffend die Gewährleiitung von Unterjtügungen aus Staatsmitteln zur Bekämpfung 
der Pellagrafrankheit und zur Linderung des Nothitandes in der gefürjteten Grafichaft 
Görz und Gradisca angenommen. In demjelben wurden der Negierung 50000 fl. be: 
willigt, von welchen 20000 fl. zur Beftreitung der Kojten bejtimmt waren, welche fid) 
aus der Anwendung der zur Befämpfung der Bellagrakranfheit erforderlichen, bejonderen 
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vorbeugenden und janitätspolizeilihen Mahregeln ergeben werden. Als ſolche 
werden genannt: die Ginrichtung von Bad: und Trodenöfen, die Beichaffung gejunder und 
zweckmäßiger Nahrungsmittel, die Heilmittel für die von der Krankheit Grariffenen, die 
Aſſanirung von gejundheitsichädlichen Häuſern, welche von Rellagrafranften bewohnt 
werden. Gleichzeitig famen zwei Nejolutionen zur Annahme In der einen murde 
die Regierung aufgefordert, auch in den Staatsvoranichlägen der kommenden Jahre 
entiprechende Beträge zur Bekämpfung der Pellagrafranfheit einzujtellen, da nur durch 
nachhaltige Anwendung der als zwedmähig erfannten Mahregeln die Heilung des 
erwähnten Uebels erwartet werden fünne. In der anderen wird die Negierung auf: 
gefordert, über das Vorfommen der Pellagra und das Gebiet ihrer Ausdehnung in Süd— 
tirol die entiprechenden Grhebungen zu pflegen und eintretenden Falles die nöthigen 
Morfehrungen zu treffen 


Der Berichterjtatter hat geglaubt, die vorjtehenden Mittheilungen über die Pellagra, 
bei weldyen ihm ein von dem zum Gejundheitsamte fommandirten Königl. jächitichen 
Aſſiſtenzarzt I. Kl. Dr. Kießling zujammengeitelltes Material von bejonderem Nutzen 
geweſen it, in ausführlicher Weile geben zu jollen. Die Erörterung der Frage, ob 
und wieweit wir bet Ginführung der Maisnahrung in den breiteren Schichten der 
Bevölkerung einen Ginbruch diefer in unjerem Vaterlande bisher unbekannten Krank— 
heit zu befürchten haben, jet die genauere Kenntniß der im Borftehenden behandelten 
Verhältnifie voraus. 

Die Frage der Maisverwendung kann, und dies muß bejonders hervorgehoben 
werden, an diefer Stelle nur vom hygienischen, nicht vom volfswirthichaftlichen 
Standpunkt aus eriwogen werden, da Betrachtungen leßterer Art außerhalb der dem 
Gejundheitsamte zugemiejenen Zuſtändigkeit liegen. 

Da die Pellagra in den Vereinigten Staaten Nordamerikas, jomweit ermittelt 
werden fonnte, nicht vorfommtt, troßdem die Bewohner diejes Landes Mais in großen 
Mengen und in der wechjelmdjiten Zubereitung in ihre Grnährungsweije aufgenommen 
haben, mu angenommen werden, daß dort durch die Verwendung reifer, vielfach ent- 
feimter Arüchte in jcharf getrockneter Form die Bedingungen, welche die in Nede 
itehende Gejundheitsichädigung herbeiführen, entweder von vornherein nicht vorhanden 
jind oder durch die Zubereitungsweije der Maisnahrung unwirkſam gemacht werden. 

Auch in Ungarn jcheint die Pellagra nicht aufzutreten; wenigitens fehlen uns von 
dort darauf bezügliche Nachrichten, trogden der Maisgenuß daſelbſt jehr verbreitet tft. 

Ob die Krankheit in Mexiko vorfommt, müſſen wir auf Grund der früher ge: 
machten Mittheilungen für zweifelhaft halten. 

An den vorher näher bezeichneten jüdeuropäiichen Ländern herricht die Krankheit. 

Hieraus ergiebt fich, dak wir dem von den Nereinigten Staaten und Ungarn zu 
uns eingeführten Mais von hygienischen Standpunft aus gegenüber dem von mit 
Rellagra behafteten Ländern den Vorzug einräumen müſſen. Weiter hat von dem- 
jelben Gejichtspunft aus der entfeimte Mais vor dem nicht entfeimten den Norzug. 
Erſterer bietet in Folge jeines geringeren Fettgehaltes eine größere Garantie für die 
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Haltbarkeit der daraus hergeitellten Nahrungsmittel. Weil gerade, wie vorher gejagt, 
im Keime die Bedingungen der Bildung giftiger chemiſcher Verbindungen bejonders 
günſtig find, iſt feine Entfernung auch aus diefem Grunde wünjchenswerth. 

Der in den Handel gebrachte Mais foll ferner völlig gereift und möglichjt ſtark 
getrocknet fein. 

Unreife oder durch Seewaſſer befeuchtete und daher möglicher Weiſe in theilmeiie 
Zerjegung übergegangene Waare giebt vom gejumdheitlichen Standpunkte Anlaß zu 
Bedenken. Ebenſo alle jolche Produfte, welche, urfprünglid, in gutem Zuftande, Durch 
mangelhafte Behandlung beim Aufbewahren wieder feucht geworden find und daher 
möglicherweife noch nachträglich mit dem Kranfheitserreger (mas diejer jei, bleibe 
dahingeitellt) behaftet jind. 

Die Formen der Zubereitung find möglichjt jo zu wählen, dab durdy Anwendung 
von Site auch die im Nahrungsmittel vorhandenen Schädlichkeiten zerjtört oder in 
ihrer Wirkung mindeitens herabgejett werden. 

An diefer Beziehung dürfte die Gefahr für unfere Bevölkerung feine große fein. 
Das Maismehl in Form der Rolenta, die, wie gejagt, eine bejonders gefährliche 
Quelle des Uebels it, hat Feine Aussicht, fich wegen jeines unjerem deutichen Gaumen 
weniger behagenden Gejchmades bei uns einzubürgern. Wir werden das Mehl viel: 
mehr in Gejtalt von Brot oder von gut gefochten Meblipeifen vorziehen. Es iſt 
wiünfjchenswertb, dab die Maisnahrung nicht einjeitig befördert, jondern auf die Wichtig» 
feit wechjelnder Koſt, insbejondere die Bedeutung gleichzeitiger Aleifchnahrung auf: 
merkſam gemacht werde. 

Inwieweit es möglich ift, den Handel zu veranlafjen, eine den erwähnten Be 
dingungen entjprechende Maare zu liefern, ob Bemühungen, die Konfumenten wirkſam 
über die möglichen Schädigungen zu belehren, von Grfolg begleitet jein werden, läßt 
fich zur Zeit faum ermeſſen. NIedenfalls wird es im Falle einer ausgedehnten Ver: 
breitung des Maisgenufjes in unjerem Vaterlande eine neue, darum aber nicht weniger 
dringende Aufgabe der mit der gejundheitspolizeilichen Weberwachung betrauten jtaat= 
lichen Organe jein, die Möglichkeit einer Gejundheitsihädigung durch die Ginjchleppung 
von Pellagra umausgejegt im Auge zu behalten, um derjelben bei dem geringiten 
Verdacht jofort wirkſam zu begegnen. 

Schließlich it bei der Frage imvieweit eine größere Verbreitung der Mais: 
nahrung bei uns empfehlenswerth erjcheint, noch ein Umjtand in Erwägung zu ziehen. 

Voraussichtlich wird, da mir jelbit ja nie dazıı fommen werden, in unjerem 
Naterlande genügend Mais für unjere Bedürfnifje zu bauen, Nordamerika den Löwen: 
antheil an der Einfuhr diefes Produktes haben, und dann find immerhin Umijtände 
möglich, durch welche die Einfuhr zu uns von dort unzureichend oder gar ganz ab» 
gejchnitten wird. Dann wäre, unter der Vorausjegung einer allgemeinen Gin: 
Hihrung der Maisprodufte in die Volfsernährung, eine wichtige Duelle der leßteren 
verjiegt, was nothwendiger Weife auf den allgemeinen Ernährungszuſtand in fchädlicher 
Meile zurücwirfen müßte. 

Herr Col. Murphy hat dem Berichterjtatter mehrfach jeine Befriedigung über die 
von ihm in Deutjchland erzielten Grfolge feiner Bemühungen ausgeſprochen. Immer: 
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bin jcheinen aber die bejjeren Ernten des vergangenen Jahres, welche unjeren Lands— 
leuten den Bezug der einheimijchen Getreidearten zu billigeren Preifen ermöglicht 
haben. auf die Cinführung des Maijes, joweit er zur Herjtellung von Mifchbrot ge: 
braucht werden jollte, nicht günftig aerirkt zu haben. Dies ift auch die Anficht des 
genannten Herrn. Die rothen Plakate, welche den Verkauf des „‚Murphybrotes’ ans 
zeigten, jind faft ganz aus den Fäden der Bäder, welche dafjelbe früher ihren Kunden 
anpriejen, verjchwunden, Leider jcheint fich aber ein ftarfer Mißbrauch eingejchlichen 
zu haben, welcher an dtejer Stelle die jchärfjte Verurtheilung finden muß. In einer 
Zuſchrift an die „Deutjche landwirthichaftliche Preſſe“!) theilt Herr Murphy derjelben 
mit, daß während der lebten außergewöhnlich hohen Preife des Noggens ein jehr 
großer Beitand von Mijchbrot aus Mais und Roggen verzehrt worden jei. Ein Müller 
habe ihm geichrieben, dal er 780 Tonnen zu dem Zwecke verkauft habe. Es jei in 
Berlin, Hamburg, Dresden, Leipzig und anderen großen Städten jolches Brot in den 
Verkehr gekommen. Da jedoch der Noggengeichmad in der Miichung den Mais nicht 
durchichmecen lafje, hätten viele Bäcker, um das Vorurtheil gegen Maisbrot zu über: 
winden, diejes Brod als reines Noggenbrod verkauft. Hierin liege der hauptjächliche 
Grund, warum dem Rublifum wicht mehr befannt geworden fei, wieviel Mais bei 
uns verbraucht wurde. 

Man jollte nun denken, da wenigftens der Nüdgang im reife des Noggen: 
mehles die betreffenden Bäder veranlaht hätte, von ſolchen Gepflogenheiten abzugeben. 
Daß dies indeifen auch jetzt nicht der Kal it, hat der Berichterjtatter guten Grund 
anzunehmen. Bei einem Verkäufer von Brot, der jeine Maare von einer großen 
Bäderei bezog, häuften fich die Klagen der Abnehnter wegen der eigenthümlichen rifligen 
und trodenen Bejchaffenheit des Gebäds. Gr zog einen Sachverjtändigen zu Nathe, 
welcher auf Grund jeiner durch eigene Grfahrungen gefammelten Kenntnifje der Eigen— 
ſchaften des Maisbrotes nicht umhin fonnte, die fraglichen Brote als jolche zu erkennen. 
Der Erfolg eines jofort bei der Bäderei erhobenen Ginfpruchs war denn auch alsbald 
in der Lieferung tadellojer Waare erfenntlich. Es kann feinem Zweifel unterliegen, daß 
diejenigen Bäder, welche ein Mifchbrot aus Mais und Roggen als Noggenbrot ver: 
faufen, jich auf Grund des Nahrungsmittelgeieges jtrafbar machen. 

Selbjtverjtändlich verurtheilt auch Herr Murphy derartige unreelle Gepflogenheiten 
vom moralifchen Gejichtspunfte aus; ſie gehen aber auch gegen jein eigenes Interejje, da 
ihm daran liegen muß, das Maisbrot als jolches dem damit noch nicht befannten Publikum 
vorzuführen. Auch würden ein paar Verurtheilungen unreeller Bäcker jehr bald die 
Ginfuhr von Mais, joweit er zu Fälſchungszwecken beftimmt it, in empfindlicher Weiſe 
beichränfen. 


Das Dura-Getreide.?) Schon jeit längerer Zeit venvenden manche Brennereien 
die unter dem Namen Dari im Handel vorkommende, und aus Bombay bezogene, aber 
aud in Syrien und Aegypten wachſende Sirfeart, welche die Butanifer mit dem Namen 
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Sorghum tartaricum Pers. bezeichnen, zur Grzeugung von Branntwein. Die Belannt- 
ichaft mit dieſem Getreide veranlahte den Direktor der Spritfabrit Geldern, Herrn Voigt, im 
Sinbli auf die Lane des Noggenmarktes im Jahre 1891, Verfuche zur Erzielung von 
Miichbroten aus Dari und Noggen anzujtellen. Diejelben verliefen, wie jpäter näher 
erörtert werden joll, günftig ıumd veranlaßten den genannten Herm, dem Gejundheits- 
amte Proben von jeinem Gebäc zur Kenntnignahme einzujenden. Ziemlich gleichzeitig 
machte Herr Legationsrath Prof. Dr. Brugich das Reichsamt des Innern auf die Brauch: 
barfeit einer anderen Sirjeart, der j.g. Dura (Sorghum vulgare Pers. der Botaniker) 
zur Brotbereitung aufmerkſam, was die Anjtellung von darauf beztiglichen Verſuchen 
im Gejundheitsamte zur Folge hatte. 

Nah Mittheilung des Herren Brugich, welche durch weitere jeitens des Handlungs: 
haujes R. u. DO. Lindemann in NAlerandrien, der Vermittler der zu Verſuchszwecken 
im Gejundheitsamte verbrauchten Duraproben, und aus der vorhandenen Literatur ergänzt 
wurde, ijt die gemeine Moor: oder Mohrhirje, auch Negerkorn, Kafferntorn, Dura, 
Anega und Sorghe genannt, urjprünglich im tropiichen Afrifa einheimiich und trägt 
deshalb auch die Bezeichnung Guineaforn. Sie iſt jeit dem frühejten Altertum eines 
der weitverbreitejten Nahrungsmittel in Brotgejtalt für die Bevölkerung Ober-Aegyptens 
(in Unter-Aegypten fommt fie nicht vor), Nubiens und des Sudans. In früheren Jahren 
gelangte die Frucht in Folge ihres großen Verbrauchs im Lande jelbit nur in folge 
übergroßer Produktion zur Ausfuhr. Lebtere hat indejjen im den vergangenen Jahren 
wejentlich zugenommen. Der Preis derjelben jtellt ſich bedeutend billiger als derjenige 
der übrigen Getreidearten, in erjter Linie des Weizens und der Gerſte. Duramehl mit 
Meizenntehl vermijcht liefert, wie Brugjch meint, ein gejundes, nahrhaftes und wohl: 
ſchmeckendes Brot, das jich leicht in unjerem Norden einbürgern dürfe. Nach Mittheilung 
Schmweinfurths, welcher in der erjten Hälfte des Qahres 1891 von jeinem mehrmonat: 
lichen Ausflug nad) Abeſſinien nadı Berlin zurückkehrte, hat die italienische Ver: 
waltung der Kolonie Grythraea den Anbau von Dura mit allem Eifer auf ihren: 
Boden durchgeführt, um für die militäriiche Bejagung an Ort und Stelle die geeignetite 
Brotnahrung zu gewinnen. Der Erfolg war ein überraichend günjtiger, jo dag man 
zu dem Verſuche überging, das Getreide auch nach) Italien zu verpflanzen. Der Verſuch 
glückte ausgezeichnet, und joll das Getreide bereits beginnen, in einzelnen heilen 
Italiens den Mais zu verdrängen, was im Sinblid auf die Pellagra fiherlih von 
Bortheil iſt. Es dürfte kaum zweifelhaft jein, daß jich die Kultur der Dura aud in 
unferen Deutjch-Oftafrifanifchen Kolonien mit Vortheil durchführen läßt. Ihr Anbau 
ift auch in Deutjchland verjucht und empfohlen worden; bei uns werden in nafjen und 
falten Jahren die ‚srüchte nicht reif, es fann aber in guten Jahren eine 3—4 fache 
Ausjaat zurücbehalten werden.') 

Die Kaffern bereiten aus den Körnern ein beraujchendes Getränf (Tialva) und 
einen guten Eſſig (Tiala). Neben den Samen verwendet man aud) die übrigen Theile 
der Pflanze: das friiche Kraut als Grünfutter, die Blüthenrijpen zur Fabrikation 
von Kleiderbürjten und Reiſerbeſen. 


1) Leunis. Eynopjis der Pflanzentunde Ill. Aufl. 1885. II. Bd. ©. 816. 
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Das der Dura nahe verwandte Darigetreide hat in neuerer Zeit auch Eingang in 
Belgien und England gefunden. Beide Länder beziehen die Frucht aus Ojtindien und 
Syrien und gebrauchen fie jowohl zu Nahrungszweden wie zur Erzeugung von Brannt- 
wein. Ob jie ſich, wie mehrfach behauptet wird, auch zur Erzeugung von Bier eignet 
und verwendet wird, konnte der Berichterjtatter nicht in fichere Erfahrung bringen. 

Da aud) Dura und Dari nur auf dem Seewege zu uns gelangen fönnen, müſſen 
die hinfichtlich einer Unterbindung der Bezugsquellen bei dem Mais geäußerten Bedenken 
nicht weniger auch für dieje beiden Getreidearten ins Gewicht fallen. 


Die bei den Badverjuchen des Geiundheitsamtes verwendeten 
Getreide-Rohmaterialien. 


Obgleich wir im Beſitze von Zahlen find, welche uns neben den auf die Zus 
fammenjegung einzelner Getreidearten bezüglichen Werthen auch den betreffenden Durch: 
ſchnittswerth angeben, erſchien es wünſchenswerth, die zu den nachher bejchriebenen Bad: 
verjuchen verwendeten Materialien noch bejonders der chemischen Analyje zu unterwerfen, 
um die direkten Beziehungen der einzelnen Mehle bezw. Mehlmijchungen zu den erzielten 
Gebäcken, welche gleichfalls der chemijchen Analyje unterworfen wurden, in ein helleres 
Licht zu jeßen. 

Wir geben die Rejultate in der nachitehenden Tabelle I und jtellen ihnen zum 
Vergleich die für die einzelnen Getreidejorten ermittelten Durchichnittswerthe nach 
König!) gegenüber. 

Das bei den Verjuchen verwendete Roggenmehl (3 Sorten) mit der Marfe ”/, 
war in der Weiſe ermahlen, dag aus 100 Th. Noggenforn 60 Th. Mehl gezogen waren. 


Der Stidjtoffgehalt der einzelnen Sorten ijt großen Schwankungen unterworfen. 
Die von König zahlreich gefammelten Analyjen zeigen in der Trockenſubſtanz Unter: 
ichtede im Gehalt der Kömer an Proteinjtoffen, welche zwiſchen 8,39 und 22,75 °%, 
bei einem Mittel von 12,45 %/, liegen. Dieje Unterjchiede jpiegeln fich natürlicher Weije 
auch in der Zufammenjegung des Mehl: wieder. Der Gehalt des mit I bezeichneten 
Noggenmehls (Nr. 1) an Stidjtoff entjprach ziemlich den gefundenen Durchſchnitts— 
werthen, die als Noggenmehl II (Mr. 2) und Roggenmehl III (Nr. 3) bezeichneten Sorten 
erwiejen ſich, obgleich äußerlich von quter Bejchaftenheit, als wejentlich jticfjtoffärmer. 
Diejer auch noch an mehreren anderen Noggenmehlen vom Gejundheitsamt beobachtete 
Mangel wird von anderen Seiten ebenfalls hervorgehoben?) und den Exrnteverhältnijjen 
des Nahres 1891 zugeichrieben. 

Das verbadene Weizenmehl (Nr 6) zeigte normale Beichaffenheit und erwies 
ſich auf Grund der Analyje als das, für was es gefauft war, als gröbere Waare. 

Der weiße Maisgries (Nr. 8) entitanımte amerikaniſchem Pferdezahnmais (dent 
corn) und war aus den gejchälten und entfeimten Samen gewonnen worden. 


1, J. König. Chemiſche Zuſammenſetzung der menjchl. Nahrungs: und Genußmittel I. Iheil 
3. Aufl. Berlin 1889, Julius Springer. — Vergl. auch König: Die Brotfrage. Zeitſchr. d. landwirthſch. 
Gentralvereins für die Provinz Sachſen 1892 Nr. 6 E. 190 ff. 
» Dr. Mats Weibull: Zur Verbeſſerung des Brotes. GChemifer-Zeitung 1893. Nr. 29 ©. 501. 
Arb, a. d. Kaiſetl. Geſundheitsamte. Band VII. 42 
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Die Entkeimung des Maiſes, welche in Amerika in großem Maßſtabe, bei uns 
nur noch wenig vorgenommen wird, muß, ſoweit die Verwendbarkeit dieſer Frucht zur 
Brotbereitung in Frage fommt, als ein großer Fortſchritt bezeichnet werden. Durch 
Entfernung der Keime, welche ungefähr 10%, eines fetten Deles enthalten, entjteht ein 
Produkt, dejjen Fettgehalt ungefähr demjenigen des Roggens gleichkommt. Die Ent: 
feimung und Schälung der Maistörner wird zur Zeit durch Majchinen in vorzüglichiter 
Weiſe bewerkſtelligt. Ohne hier auf Einzelheiten der Konjtruftion diejer Vorrichtungen 
näher einzugehen, wollen wir allgemein bemerfen, daß die Entfeimung wejentlich durch 
den Bau des Samenkorns unterjtügt wird. In Folge der Reibung, welche die Körner 
in der Schälmaſchine ausgejeßt jind, zerbrechen fie jtet3 in der Richtung der Keime in 
zwei Hälften, weil dieſe mit der ſchwächſten Stelle zuſammenfällt. Hierdurch tritt der 
Keim felbjt an die Oberfläche, läßt ſich leicht abreiben und durch Siebevorrichtungen 
entfernen. Als Endproduft erjcheint der Mais in der Form von Graupen, die dann 
durch; einen weiteren Mahlprozek in Maisgries umgewandelt werden. Diejer letteren, 
weniger feinen Form gebührt, gegenüber dem feinjten mehlförmigen Produkt, injofern 
der Vorzug, als jie eine Garantie dafür bietet, daß die fettreichen Keime durch Abfieben 
entfernt worden iind. Das zu den Verfuchen verbrauchte weiße Maismehl war auf 
einer Berliner Mühle aus amerikanischen Graupen vermahlen worden. Sierbei fonnte 
man die Beobachtung machen, daß ſich weiche Mühljteine zum Mahlen der Graupen 
nicht eignen. Der amerikanische Mais iſt, um ihn haltbarer zu machen, jcharf getrocknet; 
die Graupen jind in Folge deſſen jo hart, daß fie die Mühljteine in beträchtlicher 
Weiſe abnußen, wobei ein nicht geringer Theil ihrer Mafje in das Mahlproduft 
übergeht.!) 

Das gelbe Maismehl (Nr. 9) war das Produkt eines deutſchen großen Mühlen— 
werfes und aus nicht entfettetem Samen bergeitellt, wie aus der chemijchen Analyje 
erfichtlich ijt. Nach diejer übertrifft der Fettgehalt des gelben Maismehls (Nr. 9) den 
der vorhergenannten Sorten (Nr. 7 und 8) erheblid). 

Der gelbe Maisgries (Nr. 10) entitammte derjelben Duelle wie das vorhergenannte 
Produft und war, wie die Analyje zeigt, nur theilweije entfettet. Die Unterjchiede im 
Sticjtoffgehalt der Nr. 7 und 8 gegenüber den Nr. 9 und 10 find im erften Augenblid 
auffallend. Sie erflären fich aber durch die Entfernung des jticjtoffreichen Keimes 
in den beiden erſten Fällen. Diefer Punkt möge hier befonders darum betont werden, 
weil die ſonſt jo vortheilhafte Entkeimung infofern auch Nachtheile im Gefolge bat, 
als fie naturgemäß auf die Nährfraft der Maiserzeugnifje eine Rückwirkung äußern muB. 

Das benußte Hafer- und Gerjtenmehl (Nr 12 bezw. 13) bewegte ftch, bei jonjtiger 
guter äußerer Beichaffenheit auch hinfichtlic, feiner Zufammenjegung innerhalb normaler 
Grenzen. Dieje beiden Mehljorten find fettreicher wie die Noggen: und Meizenmehle. 
Der hohe, weit über den Durchſchnitt gehende Stidjtoffgehalt des in Arbeit genommenen 
Gerjtenmehls liegt immer noch innerhalb früher beobachteter Zahlen. Man hat, wie 
aus Königs Zufammenftellungen hervorgeht, bis zu 21,99 °/, Stiejtofffubitang im Gerften- 
mehl gefunden. 


—— 1) Diefem Umitande ift bei der Angabe der Aichenmengen in Tab. I, joweit Mais in Frage 
fommt, Rechnung getragen. 
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Die dem Amte iüberlajjenen Duraförner (Nr. 13) wurden auf einer biefigen 
Mühle in gewöhnlicher Weiſe mit einem Mehlauszug von 62°, vermahlen. Das 
Mehl (Nr. 14) beſaß eine ſchwach röthlich-graue Farbe. An der Aſche konnten nicht 
unbeträchtliche Mengen von Eiſen und Kiejeljäure nachgewiejen werden. Der Stid: 
jtoffgehalt der Probe liegt unter den von König angegebenen Durchſchnittswerthen, der 
Fettgehalt nähert fich dem des nicht entfeinten Maijes. 


Tabelle 1. 





Durchſchnittswerthe nach König. 





Analyie des Geiundheitsamtes. 
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Das verarbeitete Buchweizenmehl (Nr. 15) hatte äukerlich normale Gigenjchaften. 
Der beobachtete Stiditoffgehalt defjelben lag zwar beträchtlich unter dem Durchichnitt, 
beivegte jich aber innerhalb der Grenzen, welche auf Grund analytijcher Unterfuchungen 
bereits früher gefunden worden find. 
Ueber die Gründe, welche zur Verwendung des Mehles von ausgewacdienem 


Roggen (Nr. 4) geführt haben, joll in einem jpäteren Abjchnitt berichtet werden. 


NRoggenmehl I. . 
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Miſchbrote mit den vorgenannten Cerealien. 


Ueber das zur Herſtellung der Brote eingehaltene Backverfahren mögen einige 
Angaben vorausgeſchickt werden. 
Am Allgemeinen kamen zu jeden Verſuch 20kg Mehl mit Einſchluß des Surrogates 
zur Anwendung. Als Ferment diente Sauerteig, weil der Gejchmad des Noggenjauers 
42* 
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teigbrotes unſerer Bevölkerung am meiſten zuſagt. Hierbei fonnte man beobachten, 
daß bei Verwendung ſtets friſchen Sauerteiges ein ſehr wohlſchmeckendes, keineswegẽ 
ſaures Brot erbacken wurde. 

Zur Säuerung, welche am Abend vor jedem Backtage mit je 100g friſchen 
Sauerteiges eingeleitet wurde, fam, wo es anging, nur Noggenmehl, 5—6 kg, zur 
Verwendung, während der Reit dejjelben mit dem Surrogat am nächſten Morgen zur 
Teigbereitung herangezogen wurde. 100 Theile Mehlgemiſch erhielten einen Zujag von 
1,5 Ih. Kochſalz. Aus je 2,5 kg Teig wurden jog. Anjchubbrote gebaden. 

Die Herjtellung des Maisbrotes ijt nach einem im Gejundheitsamte ausprobirten 
und von den gewöhnlichen etwas abweichenden Verfahren vor jich gegangen. 

Um beijpielsweife ein Gebäd mit '/; Maisgries und %/, Roggenmehl zu erzielen, 
wurden zunächſt 30 Theile Noggenmehl mit 16—18 Theilen Wafjer und Sauerteig in 
gewöhnlicher Meife Abends eingejänert. Am nächjten Morgen wurde aus obigem Sauer, 
den rücjtändigen 37 Theilen Noggenmehl, den 33 Iheilen Maisgries und’L!/, Iheilen 
Salz, jorwie dem noch erforderlichen Waſſer die Teigmajje bereitet. Diejelbe blieb eine 
halbe Stunde in der warmen Badjtube liegen. Nach Verlauf diejer Zeit formte man 
die Brote. Auch diefe wurden während einer halben Stunde dem Gähren überlajien 
und dann in den Bacofen eingeführt. 

Die Zeitdauer des Badens betrug in einer Privatbäcterei, woſelbſt der Ofen direkt 
mit Holz geheizt wurde, O—W Minuten. In der Garnifonbäcerei, welche andere 
Heigvorrichtungen bejigt, waren 2 Stunden bis 2 Stunden 10 Minuten erforderlid. 

In einer von Herrn Murphy jelbit angegebenen Vorjchrift zur Heritellung von 
Maisbrot wird bejonders betont, dal es nothivendig jei, den Maisgries, um daraus 
brauchbares Brot zu gewinnen, eine Stunde vor dem Baden mit der gleichen Gewichts— 
menge fochenden Waſſers unter Umrühren anzuquellen. Dies it unter allen Umständen 
eine läjtige Zugabe zu dem gewöhnlichen Badverfahren. Es jet bei den Betrieb im 
Großen Vorrichtungen zum Grhigen größerer Mengen Waſſers voraus, was z. B. im 
Kriegsfalle, die Einführung des Maijes in die Armeeverpflegung angenommen, die 
Feldbäckereien wejentlich mehr belaiten wirde. Nach den Erfahrungen des Geſund— 
heitsamtes ijt ein ſolches Anquellen nicht unbedingt nothiwendig, wenn die Teigmafie 
ganz bejonders gut durchgefnetet wird. 

Da ſich bei diejen Verfuchen eine Gelegenheit bot, in bequemer Weiſe die Tem— 
peraturen im Innern des Brotes während des Badens zu ermitteln, wurden in ſechs 
Fällen Kleine Maximalthermometer in den Brotteig eingeführt. Diejelben jtiegen bei 
allen Verjuchen bis auf 102° 0. 

Dieje Zahlen jind etwas höher als die von Balland!) beobachteten, welcher die 
Temperatur innerhalb des Brotes ſtets zwijchen 97° und 100° 0. fand und nie 
einen die legte Zahl überſchreitenden Werth beobachten fonnte. 

Volum der Miſchbrote. Da die erzielten Mijchbrote jich bei gleicher Teig: 
menge in ihrem Bolum als wejentlich verjchteden erwieſen, jchien es wünſchenswerth, 


1) Balland, Experiences sur le pain et le bisquit. Compt. rend. Tom. CXV. nr. 18 
(81. Okt. 1591.) ©. 666. 
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die einzelnen Protlaibe zur Gewinnung vergleichender Zahlen hierauf befonders zu 
prüfen. Nach manchen weniger günſtig ausgelaufenen Verjuchen ermittelte Polensfe 
ein Verfahren, welches für die gedachten Zwecke hinreichend genau war. 

Ein Blechgefäh, deſſen Durchmeijer und Höhe den Brotlaib um mehrere Gentimeter 
überragte, wurde bis zum Abjtrich mit jtaubfreiem, trodenem Maisgries gefüllt: Der: 
jelbe fiel aus einem Trichter jtetö aus derjelben Höhe und mit gleich ſtarkem Strahl 
in da& Gefäh. Der von diefer Griesmenge eingenommene Naum wurde dann im 
einem getheilten Meßeylinder gemeſſen. Sodann wurde das Blechgefäh mit dem auf 
jein Volum zu prüfenden und vorher gewogenen Brotlaib in der Art bejchickt, daß 
leteres, auf dem Boden ruhend, ſich nur auf einer hervorragenden Kante anlehnte 
und in möglichit aufrechter Stellung verharrte. Dann wurde die Füllung mit dem 
jelben Gries in gleicher Weiſe wie vorher bewerfitelligt. 

Die durch nochmalige Meſſung feitgeitellte Verminderung des von dem Gries 
eingenommenen Raumes entipricht dem Volum des vorher gewogenen Brotes. Um 
letterem einen den Vergleich ermöglichenden Zahlenausdruc zu geben, wurde in der 
nachitehenden Tabelle II in einer bejonderen Spalte aufgeführt wie viel ccm von 18 
Brot eingenommen werden. 

Führte man den bejchriebenen Verjuch in einem vor Grichütterungen geichüßten 
Naume aus, jo betrug die Differenz von wiederholten, mit demjelben Brote vorge: 
nommenen Meflungen bei einem Brotvolum von etwa 4000 cem, höchitens 120 ccm, 
im Mittel 40 bis 50 ccm, was einem Werjuchsfehler von 3 bezw. 1,5%, entipricht. 
Diejes Verfahren iſt viel weniger umijtändlich, wie andere, zu dem gleichen Behuf vor: 
aeichlagene und dürfte fich für den vorliegenden Zwed als hinreichend genau erweiſen. 

Waſſergehalt des Miichbrotes. Die zur Heritellung einer badjähigen Teig: 
majje nothwendigen MWafjermengen jtehen in innigem Zujfammenhang mit der Be- 
ichaffenheit des Mehles. Gin gutes, Heberreiches Mehl vermag mehr Waſſer zu binden 
als ein kleberarmes. Andererjeits läßt auch die mehr oder minder feite Bejchaffenheit 
der Teigmafje hierbei einen gewifjen Spielraum zu. 

Wenn auch im Allgemeinen ein großer Ueberſchuß von Waſſer beim Baden aus 
der Teigmaſſe entfernt wird, jo fünnen sich trogdem im MWafjergehalte des Brotes 
Unterjchiede bemerfbar machen, welche bis zu 11°/, gehen. Die 44 im Geſundheits— 
amt angefertigten Mijchbrote enthielten zwiichen 33,45 und 44,90 °/,, im Mittel 37,35 "/, 
MWafjer. Die erfalteten Brote im Gewicht von etwa 2200 g verloren in 10 Tagen bei 
einer Temperatur von 8 bis 10°C. im Mittel 95 g an Gewicht. 

Derartige Zahlen bejigen aber mur einen bejchränften Werth. Nach Mitthei- 
lungen von Sonne!) ergiebt jich, dar das Austrodnen der verjchiedenen Brotjorten 
durchaus nicht gleichmäßig vor fich geht. Auch bei der gleichen Brotjorte zeigen fich 
recht erhebliche Unterjchiede. Am Allgemeinen giebt Weißbrot etwas rajcher einen Theil 
jeines Wafjergehaltes an die umgebende Luft ab wie Schwarzbrot. Sonne hat 
beobachtet, dajz dabei ohne Zweifel außer der Mehliorte auch die Form der Brotlaibe 
von Einfluß ift, indem die runden Laibe ihrer Fleineren Oberfläche wegen weniger leicht 


I) Gewerbeblatt f. d. Großherzogthum Heilen 1838. Nr. 42. 


austrochnen wie lange Laibe. Die angejtellten Verfuche bejtätigen auch die jchon längſt 
befannte Thatjache von Neuem, daß Feine Brote ihren Wafjergehalt jchneller wie grobe 
verlieren. 

In der nachitehenden Tabelle II geben wir die Unterfuchungsergebniije der mit 
den früher genannten Getreidemehlen hergejtellten Miſchbrote. 

Aus derjelben jind die Mifchungsverhältnifie, in welchen die einzelnen Erſatzſtoffe 
angewendet wurden, die chemische Zujammenjegung des erzielten Brotes, das Ver: 
hältnii des Mehlgemenges zu dem daraus erzeugten Teig und Brot, jowie das Volum 
des letteren erfichtlich. 

Das unter Nr. 1 aufgeführte reine NRoggenbrot wurde nur darum gebaden, um die 
Eigenschaften eines unter befannten Verhältniſſen erzeugten zufaßfreien Brotes mit den: 
jenigen direft vergleichen zu können, welche die unter Mithülfe des gleichen Materials 
gewonnenen Mijchbrote aufweiſen. Der Geſchmack und die ſonſtigen Eigenjchaften dieies 
Roggenbrotes waren in jeder Beziehung normal. Dafjelbe war bei Brot Nr. 2 der 
Fall, welches aus gleichen Theilen Roggen- und Weizenmehl bejtand. Da das 
neue, mit ?', Noggenmehl und '/,; Weizenmehl hergeſtellte Soldatenbrot jchon vorlag, 
wurde mit diefer Miichung Fein Verſuch gemacht. 

Die Bemühungen, aus reinem Maismehl Brot zu baden, waren nicht erfolg: 
reih. Man erhielt ein jehr jchweres, ungenügend poröjes, frümeliges Gebäd von nur 
wenig Zujanmenhalt, welches zudem einen eigenthümlich jühlichen, unjerem Gaumen 
wenig zujagenden Maisgejchmad beſaß. Da jchon die Äußere Bejchaffenheit die Un: 
brauchbarfeit eines ſolchen Brotes zu Grnährungszweden außer Frage jtellte, wurde 
auf eine eingehende, die chemische Unterfuchung umfafjende Prüfung verzichtet. 

Auch bei dem aus gleihen Theilen Roggen: und Maismehl beitehenden 
Brote (Nr. 3) trat der Maisgeſchmack noch recht bemerkbar in den Vordergrund; dajielbe 
war auch bei den aus gleichen Theilen weißem Maisgries und Noggenmehl 
beitehenden Broten Nr. 6 und 9 der Fall. Bei den Broten mit 33'/,°/, Mais (Nr. 4, 
17 und 10) noch mehr aber bei denjenigen mit 25°, Mais (Nr. 5, 8 und 11) war ber 
Maisgeichmac wefentlich zu Gunsten des Noggengeichmades zurücgedrängt. 

In dem Zujag von Weizenmehl neben Maismehl zum Noggenmehl it 
ſowohl in Bezug auf Geſchmack wie Porofität ein Vorzug gegenüber der reinen Mais: 
Roggenmiſchung jehr bemerkbar; diejes bemweiien die unter Nr. 12 und 13 aufgeführten 
Proben von Brot aus 25%, Roggen, 5%, Weizen: und 50%, Maismehl. Ein 
derartiges Gebäd ijt einem foldhen aus gleichen Theilen Roggen: und Mais: 
mehl wejentlich vorzuziehen. Die aus nicht aufgebrühbtem Maisgries 
bergejtellten Brote jind weniger zujammenhängend als die aus aufgebrühtem 
bereiteten und zeigen häufig Klumpen des umveränderten Nohmateriale.. Die 
aus gelbem Mais hergeitellten Gebäde bejigen eine gelbliche Farbe. — Bei den aus nicht 
entfeimten Mehlen bergejtellten Broten macht fich ein Fettgeſchmack nicht bemerklich; bei 
längerer Aufbewahrung wird das Fett jedoch ranzig und ertheilt dem Brot einen jehr un» 
angenehmen Geſchmack. Schneidet man die Maisbrote durd), jo zeigen fich jchon nach kurzer 
Zeit auf der friſchen Schnittfläche Niffe, die mit zunehmendem Maisgehalt deutlicher 
hervortreten und für alle, welche die Maisbrote aus Erfahrung kennen, ſo charakteriſtiſch 
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find, dab man jelbit bei einer ihrer Herkunft nach nicht befannten Brotjorte einen 
eventuellen Maisgehalt derjelben fajt immer mit Sicherheit zu erfennen im Stande 
it. Am Vergleich zu reinem Noggenbrot oder Noggen:Weizenbrot ijt der Geſchmack 
des Maismiſchbrotes ‚kurz“ und troden. Beim Kauen erjcheinen die Maisbrote leicht 


Zabelle II. 
Ergebniß der Unterfudhung ber Brote. 
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Weizenmehl 
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Desgl. 
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mehl 
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50 108 
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66 5 
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25 11 | 
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66, 8 12,75 
75 25 192,56 | 
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7 25 13, 
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frümelig; nicht jelten beobachtet man in denjelben, bejonders wenn jie unter Zugabe 
des feinen Maismehles bereitet wurden, Wajlerftreifen, beim Maisgries Klümpchen des 
unveränderten Rohmaterials. Immerhin iſt es aber möglich, wenn man die durch die 
Erfahrung gejammelten Worichriften befolgt, jich eine gehörige Durcharbeitung des 
ZTeiges nicht verdriegen läßt und nicht mehr als */, höchitens '/, Maisgries zufegt ein 
Gebäd zu erhalten, welches auch dem deutichen Gaumen nicht widerjteht. 

Dr. Th. Waage!) ift der Anficht, daß bei einem wirklichen Mangel an Brotgetreide 
in den hauptſächlich Noggenbrot fonjumirenden Staaten diejem ungleich zweckmäßiger 
durch Einführung eines mit Roggenmehl verjegten Maisbrotes ald mit der Verwen— 
dung von entbitterten Zupinen, Roßkaſtanien und Gicheln abgeholfen werde. 

König?) berichtet, daß K. Bierbaum jchon vor Jahren ein Brot, aus 3 Theilen 
Noggenjchrot und 1,5 Theilen Maisjchrot hergejtellt, unterjucht habe. Auch habe er 
jelbjt Gelegenheit gehabt, ein von der Hammer Aftienbrotbäderei in Hamm i. W. dar: 
gejtelltes und dort Gaprivibrot genanntes Brot zu unterjuchen, bei deſſen Bereitung ein 
Gemisch von etwa 55°/, Weizenmehl, 35 °/, Roggenmehl und 10°/, Maismehl ange: 
wendet wird. Er jtellt die Zufammenfegung diejer Weizen:, Noggen: und Maismehlbrote 
in Vergleich zu reinen Weizen: und Roggenbroten tabellarifch zufammen. Wir geben die: 
jelben in Tabelle III wieder, um einen Vergleich derjelben mit den im Gejundheitsamt 
gefundenen Werthen zu ermöglichen. 

Zabelle III, 
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König erwähnt ferner eines von A. Fieber aus 25"/, Mais, 37,5"/, Weizen und 
37,5°/, Noggenmehl unter Zuhülfenahme eines eigenartigen Sauerteiges bereiteten Mais: 
brotes, welches dem Noggenbrot gleichen, aber deſſen Geſchmack nicht erreichen joll. 

Indem unjer Gewährsmann berichtet, da er die große Schmadhaftigfeit des vor: 
jtehend unterjuchten jogenannten Gaprivibrotes bejtätigen. könne, welches im der lm: 
gegend von Hamm und auch in Münfter mit Vorliebe gegeſſen werde, nimmt er Ver: 
anlafjung, den Mais auc zur Brotbereitung zu empfehlen, wenn die Menge des 
Zuſatzes eine mäßige jei- 

Nicht unintereffante Angaben über Maisbrot wurden, nach den Gejundheitsamte 
vorliegenden Mittheilungen, jchon früher von der Hofkunſtmühle 3. Bienert in Dresden: 
Plauen gemadht. 

1) A. a. D. ©. 6%. 

2) König: Die Brotfrage a. a. D. ©. 190. 
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Veranlaffung zu Verjuchen mit Mais gab die jchlechte Ernte in Sachien im 
Jahre 1855, durch welche der Inhaber genannter Firma Gelegenheit erhielt, viele 
Taujend Gentner Mais für die jächftiche Negierung zu vermahlen. Die Produfte, Gries 
und Mehl, gingen damals nad) dem Erzgebirge um die Hungersnoth zu mildern. Schon 
jeit diejer Zeit hat Bienert, wie er berichtet, dem Mais als Brotfrucht jeine Aufmerfiam: 
feit gejchenft und durch fortgejegte Verfuche günjtige Nejultate in Bezug auf Schmad: 
haftigfeit des mit Maismehl gemischten Brotes erzielt. — Seine Käufer waren von 
der Beichaffenheit diefer Brote unterrichtet, da fie durch eine Notiz auf den in allen 
Verfaufsitellen aushängenden Preisliiten auf die Miſchung hingewieſen wurden. 

Auch nach den von diejer Seite gemachten Beobachtungen iſt der Zufag von Mais: 
mehl zum Brotbaden beſchränkt. Er joll in Mengen von 10-—-15°%, dem Brote einen 
feinen, nußfernartigen Gejchmad, größere Mengen dagegen, 3. B. 50%, Maismehl den 
Brote einen fühlichen, dem Publikum nicht zufagenden Gejchmac verleihen. Gin Miſch— 
brot aus 15"/, Weizenmehl, 12°, Maismehl und 73%, Roggenmehl joll in Dresden 
gern und viel gefauft werden. 

Es iſt ſchwer, ein objeftives Urtheil über den Gejchmad des Maisbrotes zu fällen. 
Der Berichterftatter hat 5 Tage an Stelle jedes anderen Brotes Noggen-Maisbrot 
(33?/, %, weißer Maisgries) genojjen ohne Widenwillen zu empfinden; derjelbe hat auch 
zahlreichen Perionen, zum Theil ohne jie mit der Beichaffenheit des Gebäds bekannt 
zu machen, Kojtproben verabreicht. Das allgemeine Urtheil ging dahin, dat das Brot 
zwar einen jühlichen, vom Roggenbrot abweichenden Geſchmack bejige, indeſſen wohl zu 
genießen jei. lm weitere Erfahrungen zu jammeln, wurde 30 verjchiedenen, gemeinjan 
verpflegten Perjonen, welche als Tijchler bezw. Möbelpolirer arbeiteten, während 
10 Tagen neben warmer Kojt an Stelle des üblichen Noggenbrotes Maisbrot, 33'/, %, 
weißen Maisgries enthaltend, gegeben und zwar 500 g pro Kopf und Mann. 19 derjelben, 
welche eine bejonders jchmwere Arbeit zu thun hatten, erhielten außerdem noch eine täg- 
liche Zulage von 250 g Maisbrot. Auf eine nad) Ablauf von 10 Tagen gehaltene Um: 
frage über die Vorzüge und Nachtheile des Brotes erflärte 1 Perſon das Maisbrot für 
entichieden bejjer und jchmadhafter ala das bisher genofjene Noggenbrot, 10 Perjonen 
waren mit dem Maisbrot zufrieden; die eine fand zwar den Gejchmad etwas jühlich, 
die andere das Brot leichter verdaulich und wenig nachhaltend, doch würden dieje 
10 Rerjonen dajjelbe ebenjo gern eilen, wie das bisherige Noggenbrot. 19 Perjonen 
hingegen gaben dem früher verabreichten Noggenbrot entjchieden den Vorzug; fie fanden 
zwar alle das Maisbrot wohlichmecend, klagten aber einjtimmig, daß fie troß der 
Brotzulagen nicht das Gefühl des Gejättigtjeins hätten. 

Bei der Eintheilung des Maisbrotes in die einzelnen Bortionen, fiel den damit 
Beauftragten auf, dab es ich nur jchwer in Stücke theilen lajje, weil es leicht 
frümele. Sie beobachteten auch, daß die Portionen von einem bejtimmten Gewicht, 
3. B. 250 g, im Verhältnii; zur gleichen Portion Noggenbrot jehr Hein erichtenen und 
daß fich in dem gelieferten Brote viele unaufgequollene und nicht ausgebadene Mais» 
griesflümpchen zeigten. Es entging ihnen auch nicht, das es in Stücke geichnitten 
ſchnell austrodnete. 

Die im Nahre 1892 von den Hlttenverwaltungen der Laurahlütte gemachten 
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Verjuche zur Ginführung des Maismilchbrotes bei den Arbeitern find. laut Nadı: 
richten aus der Tagespreffe aufgegeben worden, weil das Brot denjelben nicht zufagte. 

Das Angeführte mag zur Charakteriſirung des Maisbrotes genügen. 

Bei uns wenig befannt dürfte noch die Thatjache fein, dat die Amerikaner den 
gelben und den weißen Mais verjchieden beurtheilen. Nach einem die Unterjchiede 
diejer beiden Maisarten in eingehender Weiſe bejprechenden Aufjag „Facts about Corn*!) 
giebt man in Amerika dem gelben Mais den Vorzug, wenn es ſich um Viehfutter zu Maft: 
zweden und zur Herſtellung von Branntwein handelt, während man den weißen 
hauptjächlich zur menjchlichen Nahrung empfiehlt. Auch als Futter für Thiere, welche 
ftarfe Arbeit leijten müſſen, joll der weiße Mais geeigneter jein. 

Die im Gejundheitsamte gebadenen Haferbrote zeigten fich als von dumflerer 
Farbe und lieben deutlich den Gejchmacd des Hafers erkennen. Diejelben dürften 
unferen Gaumen in diefer Form nicht angenehm jein. 

Die Geritenbrote bejahen keinen Geichmad, welcher auf ihren Gehalt an Geriten: 
mehl Rüdichlüffe erlaubte. Sie waren von jehr guter Beichaffenheit, vielleicht etwas 
„trodener” wie Roggenbrot. 

Dajjelbe fann von dem Buchweizenbrot gejagt werden. Wie König?) mittheilt, 
wird das in der Krupp’ichen Fabrik verwendete j.g. Paderborner Brot aus folgendem 
Gemiſch hergeitellt: 270 kg Roggenvorſchußmehl, 100 kg Weizenmehl, (2. Sorte) und 
2 kg Buchweizenmehl neben 6 kg Salz, 11 Del und 6 kg Sauerteig. In diejem 
Gemisch macht allerdings das Buchweizenmehl nur einen geringen Bejtandtheil aus. 

Das Brot aus Sorghohirjemehl, allein bereitet, giebt nur ein unanjehnliches, 
ſehr Leicht zerbrechliches, Frümeliges Brot von dunfelgrauer Farbe und im Webrigen 
von keineswegs unangenehmen, vielleicht trodenem und etwas bitterem Gejchmad. 
Die Geftaltung des Teiges ift wegen jeines geringen Zuſammenhanges mit Schwierig: 
feiten verknüpft. Dieje jchwindet mit abnehmenden Gehalt an Duramehl, jo daß das 
Miſchbrot mit 25°/, davon fich, abgejehen von feiner graueren Farbe, faum vom Roggen- 
brot unterſchied. In gleichem Verhältniß verbeſſert fich auch der Geſchmack. Miichbrot 
mit 33%/,, mehr noch mit 25 %, Duramehl ähneln hierin dem Geriten- und Bud 
weizenbrot. 

68 murde jchon vorher mitgetheilt, da der Direktor der Spritfabrif Geldern, 
Herr Voigt, dem Gejundheitsante über Backverſuche berichtete, welche er mit Darimehl 
angejtellt hat. 

Gr verwandte dafjelbe anfangs im Gemijch mit über 50 %/, Noggen- oder Weizen: 
mehl, doch ging er jpäter mit feinem Zufag auf "/, %/, herab, weil aud) er beobachtet 
hatte, dat das zu halb und halb gebadene Brot ein wenig kurz und brödelig war. Wie 
der genannte Herr mittheilt, ift das Brot längere Zeit in jeinem Haushalte gern gegefien 
worden und hat auch den Beifall Anderer gefunden, welche Kojtproben davon erhielten. 
Leider find die von Heren Voigt dem Gejundheitsamt eingejandten Proben von Dari: 
brot in nicht mehr qutem Zuftande in Berlin angekommen, jo daß von einer chemiſchen 


!, The Corn-Miller. Vol. IX. Indiauopolis. Ind. No. II Sanuarheft 1892. ©. 4. 
2, König, Die Brotfrage ıc. ©. 192. 





Unterfuhung deifelben abgejehen werden mußte. Da indeſſen diejelben Proben an 
Herrn Prof. Dr. König in Münjter i. W. gegangen find, geben wir nacdhjtehend in 
Tab. IV den von dem lettern mitgetheilten analytiichen Befund.) 


Zabelle IV. 
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Ueber den Nährwerth der Miſchbrote aus Getreidemehlen. 


Wie bekannt, bietet die chemische Analyje allein zwar gewiſſe Anhaltspunkte für 
die Beurtheilung eines Nahrungsmittels im Hinblick auf jeinen Nährwerth, diejelben 
find aber feinesiwegs von abjchliegender Bedeutung. Die Art der Ausnutzung der Nähr- 
ftoffe im Organismus kann nur auf chemiſch-phyſiologiſchem Wege mit Sicherheit 
fejtgeftellt werden. Solchen Verjuchen konnten die vom Gejundheitsamte angefertigten 
Gebäcde bisher leider nicht unterworfen werden, weil es dazu mit Rückſicht auf andere 
dienstliche Verpflichtungen an den nöthigen Hülfskräften gebrach. Sie müſſen der 
Zufunft vorbehalten werden. Immerhin fann in den meijten Fällen durch Heran— 
jtehumg der von anderen fompetenten Stellen gemachten Erfahrungen ein richtiges 
Urtheil über den Nährwerth der fraglichen Erzeugniſſe abgegeben werden. 

Mas insbejondere denjenigen eines bejtimmten Brotes betrifft, jo ift derjelbe u. A. 
abhängig von der phyfikaliichen Beichaffenheit dejjelben. Gin Hleiefreies Brot wird anders 
verdaut als ein Fleiehaltiges. Indeſſen wollen wir Verhältniſſe diejer Art im Nach— 
itehenden nicht näher erörtern, vielmehr uns weſentlich an die chemijche Seite der 
stage halten. 

Von diefem Gejichtspuntt aus ijt das Weizenmehl wegen jeines bedeutenden 
Klebergehaltes das nahrhaftejte und zugleich das verdaulichite. In zweiter Linie jteht 
das Noggenmehl, zu welchem ſich das Hafer und das Gerjtenmehl gejellen.?) Mais 
und Dura bezw. Dari jind am jtiditoffärmiten. 

Schon Nitthaufen”) hat bei der Unterfuchung der Albuminate des Mais gefunden, 
dat aus demjelben fein Eleberartiger Körper abgejchieden werden könne, was jchon 


1) König, Die Brotfrage ©. 191. 

2) Weber die Proteine oder Albuminorde des Hafers vergl. Thomas B. Osborne: Berichte d. 
deutſch. chem. Gejellich. 24. Jahrg. 1891. Referate S. 972. Eine eingehende Beiprehung ber Bedeutung 
des Haferd für die Ernährung von Dr. A. Kühner findet ſich in der Zeitichrift „Geſundheit“ Bd. 17, 
Nr. 10, ©. 149 u. Nr. 11, ©. 166. 

*) Sournal für praft. Chem. CVI. ©. 471. 
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Stupf vor ihm beobachtet hatte. Neuere Unterjuchungen über diejen Gegenjtand find 
von Thomas B. Osborne!) angejtellt, welche die von Ritthaufen gemachten Erfahrungen 
erweitern. 

Hierdurch erklärt ſich der geringe Zuſammenhalt des Teiges aus reinem Mais: 
mehl, die Schwierigkeiten bei deſſen Verbaden und Aufbewahren. Bejonders charat: 
teriftifch ift der hohe Gehalt des Maiies an fetten Delen. Mit entfeimtem, d. b. 
zum Theil entfettetem Mais, geht auch ein Theil der Sticjtoffjubitang den Zwecken 
der Ernährung verloren; nicht entfeimter Mais liefert ein fettreiches, darımm aber 
auch der Verderbnii leichter ausgejegtes Gebäd. Aus dem Vergleich des Stiditoff: 
gehaltes der Maiskörner mit demjenigen des Maismehles ergiebt jich, daß derjelbe in 
dem letteren geringer tit. 

Die Frage, ob der amerikanische Mais im feiner durchichnittlichen Zuſammen— 
fegung von dem Mais anderer Herkunft unterichteden ift, hat 9. W. Wiley‘) auf 
Grund von 98 Analyjen amerifanischen Maijes in verneinendem Sinne beantwortet. 
Derjelbe verglich feine analytifchen Ergebnifje mit den Zulammenftellungen von König 
und von Wolff und fand feine erheblichen Unterjchtede. 

Ausnußungsverfjuche mit Maisbrot liegen, ſoweit diesjeitS ermittelt werden 
fonnte, in der Literatur nicht vor. Am Allgemeinen find die Unterjchiede in der chemi— 
ſchen Zujammenjegung der Maisbrote einerjeits, ımd der Noggen bezw. MWeizenbrote 
andererjeits nicht jo erheblich, da man fie nicht unter jich für ziemlich gleichwerthig anjehen 
fann. Die Thatjadye, daß in Nordamerifa die Fütterung mit Mais als Urſache der 
reichlichen Fleiſcherzeugung angejehen wird, jpricht für den Nährwerth des Maiies, 
ebenjo die Verjuche, die jowohl Nubener wie Malfatti hinfichtlich der Ausnutzung der 
Polenta angejtellt haben und welche jich als günstig bezeichnen lafjen. 

Die Beziehung der Maisnahrung zur Pellagra iſt früher ausführlich beiprocen 
worden. 

Hinfichtlic) des Dura» und Darigetreides find uns Angaben über deren 
Nährwerth auf Grund von Ausnugungsverjuchen nicht befannt. 

Jedenfalls zeichnen fie fich durch einen geringen Gehalt an Stickſtofffubſtanz aus. 
Der Mangel an Kleber ift die Urjache, warum fich bei dem Verbaden der Teigbildung 
Schwierigkeiten entgegenjtellen und das Brot nur jehr geringen Zuſammenhalt bejikt. 
Dat inder auch diefem Getreide ein Nährmwerth nicht abzujprechen ijt, zeigt jein aus— 
gebreiteter Verbrauch in Afrifa und Syrien. 

Obgleich der geringe Gehalt des Buchweizenmehles an Stidjtofffubitanz dajielbe 
nicht gerade zu einem Nahrungsmittel erjten Nanges ftentpelt, darf es als jolches doch 
nicht unterfchäßt werden. Sein auch auf jchlechtem Boden und in kaltem Klima mög 
liches Gedeihen find Vorzüge, welche manche Nachtheile vorteilhaft ausgleichen. 


) Berichte der Deutichen chem. Gejellichait 1892, Heft 9, Referate ©. 436; ebenda “Seit 16, 
Referate ©. 811. 
%) Dr. H. W. Wiley: The food value of maize. 
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Hülfenfrüchte und ihre Verwendung zur Brotbereitung. 

Hülſenfrüchte dienten bereits im Alterthum als theilweifer Erjag für Getreide- 
mehle im Brote. Schon im Anfang diejes Jahrhunderts hat Schwerz!) die Verwendung 
von Erbjen als Zujag zum Brotmehl im Verhältnig von Roggen und !/, Erbjen 
mit dem Bemerfen empfohlen, da die Milchung ein gutes und nahrhaftes Brot gebe.?) 
Mie Stohmann mittheilt,’) erhält man nun zwar bei dem gewöhnlichen Bacverfahren 
ein dichtes, jchweres Brot, das jchon nach furzer Zeit altbaden, trocden und jpröde wird, 
indejjen haben Verſuche ergeben, daß eine Miſchung von */, Noggenmehl mit !/, Erbjen- 
oder Bohnenmehl ein poröjes, loderes Brot liefert, wenn mıan auf 100 kg des Wiehles 
3 kg Salz hinzugiebt. Dieje verhältnigmähig große Salzmenge hat fjich durch die 
Praris als nothwendig herausgeſtellt. Wahrſcheinlich wirft fie in der gleichen Weile, 
wie dies von Dr. Mats Weibull!) für den Kleber des Noggenmehles angenonmmen 
wird, und zwar jo, daß auch hier die wäjlerige Kochlalzlöjung einen für die poröje Be— 
ichaffenheit des Brotes nothiwendigen Löslichen Eiweißſtoff ausfällt. Durch reichlichen 
Salzzujag wird auch die Verdaulichkeit der Proteinjtoffe erhöht.?) 

Wie Stohmann ferner berichtet, wurden außer von ihm auch noch von vielen 
anderen Seiten Verjuche mit Bohnenmijchbrot, und zwar mit gleich gutem Erfolg ans 
gejtellt. Solche Brote hielten ſich längere Zeit faftig und mild und waren in Bezug 
auf 2oderheit von reinem Noggenbrot nicht zu unterjcheiden. 

Dieje Thatfachen wurden den Anterejjenten durch die Mihernte des Jahres 1891 
von Neuem ins Gedächtnii gerufen.) So theilt Bücing in Hof-Geisberg bei Wies- 
baden mit, da er neuerdings bei feinen Verfuchen mit Sülfenfruchtmehl gute Erfolge 
aufzumeifen gehabt habe. Gr verwandte ein Gemenge von '/, Erbjen und 3/, Korn 
und erhielt bei voriichtigen Baden unter reichlichem Zuſatz von Salz ein Brot, welches 
hoc) geworden, locker, ohne jeden Beigejchmad war und länger friich blieb als folches, 
welches Gerjte enthielt. 

Günther Wismar empfahl zu dem gleichen Zweck die Peluſchke (Coronilla), von 
welder man dem Gentner Noggen bis zu 20 Pfund zujeßen fünne. 

In Belgien badt man dem Brot jchon feit langer Zeit des Mehl der Pferdebohne 
(Vicia faba) bei, welches unter dem Namen „Kaftormehl* im Handel vorkommt. 
Dajielbe joll jich, namentlich wenn das Getreide feucht eingeerntet iſt, jehr gut be: 
währen, jedoch joll man jelten mehr als 5°/, davon anwenden. Die Hefezellen ent: 
wickeln jich, wie hervorgehoben wird, reichlich, wodurch das Brot loderer und jomit 
auch leichter verdaulich wird, als ohne dieſen Zuſatz. Gin Gleiches joll in der Gegend 
von Köln jtattfinden, wo man nach Berichten dem Noggenmehl 20%, Kajtormehl 
aufegt und ein Schwarzbrot von auffallendem Wohlgeſchmack erzielt. 


!) Uderbau und Viehzucht, Berlin 1852, Parey. S. 400. 

2) Deutiche landbwirthichaftl. Preile 1891 ©. 819. 

3) Zeitſchr. d. landwirthichaftl. Gentralvereins für die Provinz Sachſen 1867 ©. 145. 
4 Ghemiterzeitung 1898 ©. 501. 

5) Bergl. Stutzer, Zeitichr. f. angewandte Chem. 1892 ©. 450. 

6) Deutiche landwirthſch. Breite 1891 ©. 869. 
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Nicht weniger wird in einigen Theilen Süddeutſchlands, in Baden, Württemberg, 
den Reichslanden Kaſtormehl vielfach dem Getreidemehl, und zwar ebenfalls in verhält— 
nißmäßig geringen Mengen von 3--5°%, zugeſetzt. Man ſchreibt dem letzteren auch in 
jenen Gegenden eine qute Wirkung auf minderwerthiges Mehl, 3. B. aus den nafjen 
Sahrgängen zu. Sein hoher Klebergehalt ermöglicht es, aus einem Mehl, defien 
Kleber jeine Glaftizität in Folge der Einwirkung von Näſſe verloren hat, ober 
aus Mehl, dejien Kleber überhaupt, wie 3. B. bei den in Württemberg vielfach ange 
bauten Spelt, jich zum Werbaden weniger eignet als gutes Getreidemehl, noch ein 
brauchbares Brod zu liefern. Dies jcheint indeſſen nicht immer der Fall zu fein, denn 
aus den Aften eines im Jahre 1889 in Baden verhandelten Strafprozefies geht hervor, 
dab in einem bejonderen Falle ein Zujag von nur 3%, Kaftormehl zum Weizenmehl 
ein jchlechtes Gebäd zur Folge hatte. 

Nah dem Gejundheitsamte gewordenen Mittheilungen lagen die Müller, vor: 
nehmlich Nheinlands und Weſtfalens, vielfach darüber, day mit Kaftormehl verjehte 
Getreidemehle jehr häufig im Handel vorfommen und betrügerijcher Weije als reine 
Getreidemehle verkauft werden. In Siddeutichland haben gegen Müller, welche ſolche 
Miihungen unter Verfchweigung diefes Umftandes in den Verkehr bradıten, 
gerichtliche Verhandlungen jtattgefunden. In Württemberg (Amtsgericht Ulm) find 
1881 drei auf Grund des $ 10 des Nahrungsmittelgejeges wegen Verfälichung des 
Brotmehles mit 2—4°/, Kajtormehl Angeflagte freigejprochen worden. Dagegen haben 
in Baden (Landgericht Offenburg) 1884 und in Bayern (Amberg) 1887 aus Anlaß 
eines ähnlichen Ihatbeitandes VBerurtheilungen jtattgefunden. 

Auffallender Weiſe war längere Zeit die Meinung verbreitet, das Kajtormehl 
übe gejundheitsichädliche Wirkungen aus. Abgefehen davon, daß in der Literatur fein 
einziger Fall aufgeführt tft, welcher einer ſolchen Ansicht zur Grundlage dienen fönnte, 
beweift der in manchen Theilen Deutichlands weit verbreitete Genuß des Gemüſes 
aus „dien Bohnen“ das Gegentheil. 

Das Mehl der Futterwice (Vicia sativa) ijt ebenfalls als Zuſatz zu Getreide: 
meblen bei dem Brotbaden empfohlen. 

Neuerdings findet auc) die von den Japanern jo hochgeichäßte Sojabohne (Soja 
hispida) in andern Yändern immer mehr Cingang und wird aud) zur Brotbereitung 
empfohlen. Ein nach Angaben des Dr. Menudier daraus hergeitelltes Brot wurde von 
Joulie) unterjucht. Derjelbe fand, dab das Sojabrot in Bezug auf jticjtoffhaltige 
Nährprodufte das MWeizenbrot um das Doppelte übertrifft und zehnmal joviel Fett, 
wie dieſes enthält, während es nur den fünften Theil von in Zuder umgerwandelten 
Stärkeſubſtanzen aufweift. In “Folge diejer feiner Bejchaffenheit ift das Brot zur 
Diät von AZuderfranfen geeignet. Bei einer weiteren Einbürgerung der Frucht in 
unjere Heimath dürfte diejelbe fi) aber auch wohl zur Erzielung nahrhafter Miſch— 
brote für die Mafjenernährung eignen. 

Manche Hülfenfrüchte, zu welchen die Lupinen gehören, find als jolche direkt zur 
menschlichen Nahrung nicht geeignet, dagegen hat man vielfad, Verjuche ausgeführt, 


1) Bierteljabrsfchrift über die Fortichritte auf dem Gebiete der Chemie der Nahrungs. und 
Genußmittel. Berlin, Zulius Springer, VI. Jahrg. 3. Heft ©. 341. 
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welche ihre Herrichtung zu ſolchen Zwecken im Auge hatten. So ließ ſich u. A. neuer: 
dings Soltſien!) ein Verfahren patentiren, um die LZupinen zu entbittern. Er empfiehlt 
ein aus 1 Th. entbitterten gemahlenen Lupinen mit 2 Th. Roggenmehl und Sauerteig 
in gewöhnlicher Weiſe gebadenes Brot, wobei er beionders den hohen Gehalt des 
Lupinenmehls an Proteinjtoffen und jeine damit zufammenhängende Nährfraft jowie jeine 
Billigkeit hervorhebt. 

Auch Waage?) berichtet über die Verwendung von entbitterten Zupinen (ſowie von 
Roßkaſtanien und Eicheln) zur Brotbereitung, die er für jehr wohl möglich, aber nur unter 
ganz bejonderen Verhältniſſen für empfehlenswerth hält. Cine große Verbreitung 
ſcheinen jolche Erzeugnifje bisher auch nicht gefunden zu haben, da man im täglichen 
Verkehr fajt gar nichts von ihnen hört. 


Eine eigenthümliche Verbindung von Gerealien und Leguminojenmehl mit Braun: 
ichmweiger Mumme (Malzertratt) jtellt das kürzlich nad) Dr. Degeners Vorſchrift her: 
geitellte „Dr. Paul Degeners Kraftbrot“ dar, welches von der Firma Theodor Mirow in 
Braunfchweig in den Handel gebracht wird und fich auch auf der Leipziger Ausstellung 
für Hygiene ꝛc. im Jahre 1892 befand. 

König?) theilte die nachitehenden Ergebnifje feiner Analyje diejes Erzengnifjes mit: 






Sonftige In der Trodenjubjtang 


Stidjtoff- I; Der: ſtickſtoff · Roh. — Zucker Sonſtige 
Bafler ſubſtanz Bett — trin | freie faſer Re — und ſttickſtofffreie 
| | D 


Stoffe ertrin Stoffe 











| 
%o % | % | % 0,0 % | % | % % 1 | %o 
30,75 ua | O9 842 | Ilor | 8800 | Air | 2,74 16,4 | 20,65 | 56,18 
Er hebt den hohen Gehalt des Brotes an Zuder und Dertrin, ſowie denjenigen 
an Stidjtoffjubitan; hervor, der rund "s mehr betrage als der gewöhnliche des Weizen: 
oder Noggenbrotes; auch rühmt er den quten und feinen Gejchmad ſowie die große 
Haltbarkeit des Brotes. 


Die Verſuche des Gejundheitsamtes erftredten ſich auf Erbſenmehl und 
Kajtormehl. 
Das Erbienmehl hatte in 100 Theilen folgende Zufammenjegung: 


Dialer. : u. ie rn DM 

Stidjtofffubitan . » » .».. 2835 

nett. ee 2,09 | 

Stidjtofffreie Ertrattftoffe . . . 65,39 ; in der Trodenfubitanz. 
Holzfaſer ... 095 | 

BIRD: 3,32 


Aus dieſem Mehl wurden 2 Brote gebaden. Brot 1 aus einer Mijchung von 
2/, Roggenmehl (I) und Ys Erbienmehl, Brot 2 aus ” Roggenmehl (I) und "« Erbjenmehl. 





1) Archiv db. Pharm. XXIV. ©. 632. 
) A. a. O. ©. 697. 
3) Die Brotfrage a. a. O. ©. 192. 
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Die chemiſche Analyſe ergab in 100 Theilen folgende Zuſammenſetzung: 
Brot 1 Brot 2 





Waller . > 2 2 2 nn nn. BU 38,58 
Stijtofffubitan . » » » . . 1718 15,9 
Ye...» ee AO 1,43 | 
Stiditofffreie Grete 2 + 77,40 78,90 in der Trodenjubitang 
Solsfaler . .» » - ae A 0,12 
Aſcch— .. 346 3,81 
100 Theile des Mehlgemijches gaben: 
Teigmaſſe... 220.0. 1625 163,0 
BE :- 2. +, 2... 1885 1445 
Backverluſt — ee 11,4 
VBolum: 1 g entipriht ccm . . 1,720 2,000 


Beide Brote waren gleichmäßig durchgebaden und hinreichend porös. Sie hatten 
im Uebrigen einen guten, etwas an das Surrogat erinnernden Geſchmack, welcher 
naturgemäß bei Brot 2 weniger hervortrat als bei Brot 1. 

Das Kaftormehl wurde zu den Verjuchen herangezogen, um zu erproben, ob 
durch dafjelbe thatfächlich für ſich wenig bacdfähiges Mehl von ausgewachienen Roggen 
in bemerfenswerther Weile verbejjert werde. 

Wie befannt, wächit das Getreide unter ungünjtigen Verhältnifien aus und er 
leidet dabei weitgehende chemische Beränderungen, welche im Einzelnen u. A. von Günther‘) 
verfolgt worden find. 

Die Unterfuchung zeigt, daß die Eiweißſtoffe Löslicher geworden jind; das Dertrin 
hat fich vermehrt und außerdem jind beträchtliche Mengen löslicher Extraktivſtoffe ent: 
itanden. Die aus Milchjäure und Spuren von Ameijenjäure bejtehenden Säuren des 
Mehles nehmen zu. Die Gejammmtmenge der Gimeihjtoffe ift diejelbe geblieben, der 
Verlujt trifft, neben dent Fett in geringem Grade, hauptjächlich die Stärke. 

Aus welchen Gründen erflärt ſich num bei einer folchen Bejchaffenheit die geringe 
Badtähigkeit des Mehles aus ausgewachjenen Getreide, welches bei dem in gemöhn: 
licher Meije ausgeführten Badverfahren, jog. jchliffiges, d b. feiteres und ſchwerer ver: 
dauliches Brot Liefert? 

Die malzähnlichen, leichter Löslichen und leichter angreifbaren Bejtandtheile des 
Mehles von ausgewachjenem Getreide verflüffigen die Geſammtmaſſe jchneller, als dies 
unter normalen Verhältnijjen geſchieht. Es wird die nothwendige WVertheilung der 
durch die Gährung entjtehenden Kohlenjäure verhindert, welche größtentheils entweidt, 
ohne vorher ihre Aufgabe zu erfüllen und den Teig zu lockern. 

Man hat auf verfchiedene Weiſe verjucht, diefem Webeljtande zu begegnen. 

Wie bei der Gährung im Allgemeinen, geht auch bei der Gährung des Brot: 
teiges der Zucker in Alkohol und KRohlenjäure über und da bei dem ausgewachjenen 
Getreide jchon Stoffe entitanden find, welche mehr und jchneller Zucer geben umd 


1) Mittheilumngen aus dem pharm. Snitit. u. Yaborat. j. angewandte Chemie der Imiverfität 
Erlangen von A. Hilger. 1889. S. 18. 
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gerade dieje bejonders die Verflüſſigung der Mafje bewirken, jo hat man jchon früher 
gefunden, daß eine längere oder beichleunigte Gährung derartigen Brotteiges dieje 
Theile bejeitigt, d. h zerjeßt, jodag dann ein dem normalen Brote ganz ähnliches Gebäc 
entiteht. Man bat daher bei Verwendung von Mehl aus ausgewacdjjenem Getreide zu 
Backzwecken vorgejchlagen, die Säuerung des Brotteiges mit einer größeren Menge 
oder bejonders jtarf gährendem Sauerteig vorzunehmen, die Wärme beim Säuern etwas 
zu fteigern; auch wurde gerathen, etwas gährendes Bier, aljo Hefe in bejonderer Geitalt, 
oder Hefe als jolche in kleinen Diengen hinzuzufügen. Ferner jollen die Brote nicht zu 
ichwer, etwa 2 kg, jein, damit fie ſich volljtändiger ausbaden laſſen. 

Man hat weiter noch einen Zujag von Kochjalz zu dem Mehl des ausgewachjenen 
Roggens empfohlen, ein Vorjchlag, der, rein aus der Praris hervorgegangen, durch die von 
Meibull!) gegebenen Mittheilungen als durchaus Zwectentiprechend angejehen werden muB. 

Liebig rieth, die Backfähigfeit eines aus weniger gutem Mehl bereiteten Brotteiges 
durch Zuſatz von Kalkwaſſer (1 kg kalt gejättigtes Kalfwafjer auf 5 kg Mehl) zu ver 
bejiern. Da das angegangene und das aus ausgemwachlenem Getreide hergeitellte Wiehl 
leicht viel Säure enthält, weil es im Verhältniß zu normalen Produkten viel leichter 
zur Säuerung geneigt it, haben die auf Neutralijation der übermäßigen Säure be= 
ruhenden Vorſchläge Liebigs bei ihrer praftiichen Ausführung jehr gute Refultate 
gegeben. Trotzdem hat jich die Kalkwaſſerbehandlung in der Praxis nicht eingebürgert. 

Gin weiterer Vorſchlag geht, wie ſchon erwähnt, dahin, durch einen geringen Zuſatz 
von Kajtormehl die Mängel des ausgewachjenen Getreides zu verbefiern. 

Das zu den Verjuchen des Gejundheitsamtes von einer rheinifchen Firma bezogene 
Kajtormehl hatte folgende Zufammenjegung in 100 Theilen: 


Wal . -. ». >» 22 222.145 
Stieitofffubitans - . - © 2.2... 34,69 
EEE 2: a 0 

—— n der Trocken— 
Stickſtofffreie Ertrattjtoffe . . . . 59,75 . nn 
J ſubſtanz. 
Holzfaſer .. 12 
Aſche.. 3,57 


Die hemiiche Zuſammenſetzung des Mehles aus ausgewachſenem Roggen ijt in 
Tab. I unter Nr. 4 (©. 635) aufgeführt. 

Zunächſt wurde des Vergleichs halber ein Brot aus reinen ausgewachjenen 
Roggen gebaden (Nr. 1), jodann ein jolches aus einer Mifchung von Roggenmehl mit 
5%, Kajtormehl (Nr. 2) und ein weiteres mit 20 %%, Kaftormehl (Nr. 3). 

Die chemische Analyje ergab in 100 Theilen folgende Zufammenjegung: 

Brot 1 Brot 2 Brot 3 


Waller. . > 2 2.2.02... 8600 35,80 34,40 
Stiejtoffiubitang . . . . 10,56 1181 1544 
Fett. — 1,59 1,50 1,32 | i 

—— NEN 2, j : : in der Troden 
Stidjtofffreie Grtraftitoffe . 84a 82,86 79,75 ; fubftanz 
Holzfaſer - 2 2.222.096 0,83 0,59 j 
Aſchee 341 3,00 2,0 


1) Ghemifer-Zeitung 1893; 23. April Nr. 9. ©. 501. 


Urb, a. d. Kailerl, Belundheitdamte, Band VII. 48 
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100 Theile des Mehles gaben: 


Teigmafie. . » 145,0 146,0 145,0 
Brot. 22.0. San sr 5-2088 1320 130,0 
Badverluft (Prozente). . . 83 9,6 10,4 


Volum: 1 gentipricdht com . 1,581 1,600 1,770 

Das reine Noggenbrot hatte eine bräunliche Farbe, war ziemlich porös und beiah 
einen jchwach ſüßlichen Gejchniad. Das Gebäd mit 5 %/, Kajtorınehl glich dem vorber 
bejchriebenen durchaus, jo da eine verbejjernde Wirkung defjelben nicht erkennbar war. 
Db eine joldhe bei anderen Noggenmehlen, welche aus weniger jtarf ausgewachienen 
Korn hergejtellt find, mehr hervortritt, ift nicht weiter durch Verſuche fejtgeitellt worden. 
Das Brot mit 20%, Kaftormehl war in Bezug auf Porojität, Geichmad und Farbe 
von ganz quter Beichaffenheit. 

Die Mehle der Yeguminojen zeichnen ſich gegenüber den Getreidemehlen durd 
einen hohen Gehalt an Gimweißitoffen aus und beſitzen daher einen größeren Nährwert 
wie leßtere. Diejem Vortheil jteht der Nachtheil gegenüber, dat ſowohl die Kohlehydrate 
wie die Eiweißſtoffe der eriteren von den Verdauungsorganen nur jchwer aufgenommen 
und ausgenußt werden. 

Die Kohlehydrate der Gerealien werden zu 96 bis 98°), verbaut, während 
bei den Hüljenfrüchten mur zwiſchen 82 bis 94%, davon zur Ausnugung kommen. 
An noch höherem Grade, ijt dies bei der Sticjtoffjubitanz der Fall, von welcher die 
Gerealien 82 bis 92%, an den Organismus abgeben, während bei den Sülien: 
früchten nur 67 bis 82%, davon aufgenommen werden. 

Uebrigens fommt es bei dieſer Frage jehr auf die Beichaffenheit der Leguminoſen 
und die Art ihrer Zubereitung an. 

So genoß Strümpell!) Leguminojenmehl einmal mit jonjtigen Zuthaten in der 
Form von Kuchen, ein anderes Mal ungemahlene Linjen, welche nur in Waſſer ge 
quollen und dann gekocht worden waren. Hierbei ergab ſich, daß im erjteren Falle 
91,3%, im leßteren Falle aber nur 59,8%, der Stickſtoffſubſtanz verdaut murden. 
Vielleicht dürfte es fich, jomweit Brot in Trage fommt, empfehlen, den jogen. auf 
geichlojjenen Leguminojenmehlen den Vorzug zu geben oder jonjt durch Verwendung 
jehr fein gemahlener Mehle für eine größere Verdaulichkeit zu jorgen. 


Die Verwendung von Kartoffeln, Kartoffelitärfe und Magermilch in der Brotbäderei. 

‚Man hat, um das Brot wohlfeiler zu machen, vorgeichlagen, dem Brotteig 
Kartoffeljtärfemehl oder Dertrin, Reis, Rübenmark, ausgepreite rohe Kartoffeln oder 
gekochte Kartoffeln zuzuſetzen“. 

Kartoffelſtärkemehl, Dextrin oder Rübenmark geben eine Miſchung, deren Er 
nährungswerth dem der Kartoffeln gleich oder noch niedriger ijt, aber die Verwandlung 
des Getreidemehles in eine den Kartoffeln oder dem Reis gleichwerthige Nahrung 
wird niemand eine Verbeferung nennen fönnen. Die wahre Aufgabe iſt: die Kartoffeln, 
den Neis dem Weizenmehl in deſſen Wirkung ähnlich oder gleich zu machen und nicht 


1) Gentralblatt f. b. mediz. Wiſſenſchaften 1876, ©. 47. 
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umgekehrt; es bleibt unter allen Umſtänden beijer, die Kartoffeln abgekocht aus der 
Hand zum Brot zu efien, ihr Zujag zum Brot follte geradezu des unvermeidlichen 
Betruges wegen polizeilich verboten werden...“ Mit diefen Worten beurtheilt der 
Meiſter der Chemie, Liebig, in jeinen chemiſchen Briefen!) auf Grund der ihm feiner: 
zeit vorliegenden Grfahrungen eine Frage, welche wir heute in Folge wejentlicher 
Fortichritte in Theorie und Praxis anders anjehen müfjen und dabei ficher jein fönnen, 
daß unjere Auffaſſung den Beifall des großen Ghemifers finden würde, wenn er 
noch lebte. 

Zunächit joll nun bier die Verwendung des Stärkemehls für fich, jodann fein 
Gebrauch in Verbindung mit Magermilch erörtert werden. 

Die Frage der Benugung von Kartoffeljtärtemehl zu Backzwecken it, nachdem 
fie längere Zeit geruht hatte, in den letten Jahren von Neuem durch Delbrücd und 
Zung?) in Fluß gefommen. In der Generalverſammlung des Vereins der Stärke: 
Interejjenten in Deutjchland am 28. Februar 18% berichtete der erjtere über die 
Frage: Wie bewährt ji) das Verbaden des Stärkemehles mit Noggen- oder Weizen: 
mehl? Der leßtere hatte fich eine Darlegung der Verhältniffe zum Gegenjtand ge: 
nommen, welche auf den Nährwerth mit Stärke bereiteter Nahrungsmittel bezüglich find. 

Auf Anregumg von Schulze-Sammenthin hat Delbrüc, wie er ausführte, in Ge- 
meinjchaft mit Saare praktiiche Backberſuche mit Kartoffelitärte gemacht. Es wurden 
unter Zujag von 10°, davon „Berliner Semmeln“ gebaden, welche im Geſchmack faum 
von den mit reinem Weizenmehl hergejtellten zu unterjcheiden waren. Wehnliche, von 
anderer Seite gemachte Verjuche beweijen nad) dem Wortragenden gleichfalls, daß 
Kartoffelmehl zur Herjtellung von Noggenbrot wohl verwendbar ijt und man der: 
geitalt ein wohljchmectendes, lockeres, kräftiges Landbrot erzielen kann. 

Redner hob hervor, daß eine jolche Ausdehnung in der Verwendung der Kartoffel: 
ſtärke für die Fabrikation derjelben von wejentlicher Bedeutung jein wirde. Legt man 
die Ermittelungen des Jahres 1883/89 zu Grunde, jo ergiebt jich ein Gejammtverbrauch 
von rund 64 Millionen Tonnen (& 1000 kg) Getreide, Weizen: und Noggenmehl. 
Nenn man nun annimmt, daß nur die Hälfte der aus obigen Mengen erzeugten 
Badıwaare unter Zuſatz von 10%, Stärtemehl hergejtellt worden jei, jo würde 
bei einer jährlichen Produktion von 3000000 Tonnen dieje ganze Menge in ihrem 
vollen Umfange aufgebraucht werden. Zugleich gab Delbrück zwei Vorichriften für die 
Bereitung von Noggenbrot, von welchen die eine ausjchlieglich die Benugung von 
Roggenmehl und Kartoffeljtärte im Auge hat, die andere zuden noch; Magermilc 
oder Buttermildy verwendet wiſſen will.?) 

3) Chemiſche Briefe von Zuftus Yiebig, III. Auflage. Heidelberg, E. F. Winter 1851 ©. 545. 

3) Beitfchrift für Spiritusinduftrie 1891, Ergänzungsheit ©. 10 — 18. 

3) Dieje Vorfchriften lauten: Erites Recept: 16 Pfund feined Noggenmehl und 4 Pfund 
Kartoffelmehl werden troden zufammengemengt, 4—5 Pfund davon zum Auskneten zuriidbehalten 
und das andere mit 6 | Wafler, Magermilch oder Buttermild, auf 30—35° R. erwärmt, zu einem 
Brei gerührt, wozu noch eine Hand voll Salz und 100 g in Faltem Waffer angerührte Hefe gethan 
werden. Dann wird tüchtig Mehl darüber geitreut, der Teig warın zugededt und an einen warmen 
Ort zum Aufgehen geitellt. Wenn Abends gegen 10 Uhr angefäuert, wird der Teig Morgens 5 Uhr 


ausgefnetet, zugedeckt und nad) 1", Stunden zu Brot geformt, in den Ofen gejchoben und in einer 
Stunde gar gebaden. . 
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Der Voritand des Vereins Deuticher Stärkefabrifanten hat ji in Erwägung 
diejer Umſtände veranlaßt gejehen, eine Eingabe an den Königl. Preußischen Herrn Kriegs: 
mintjter zu richten und ihn darauf aufmerfjam zu machen, ob nicht von der Verwen: 
dung des Stärfemehl& bei der Ernährung der Armee Gebrauch gemacht werben fönnte. 
Berechnet man, welche Mengen Korn dazu nöthig find, jo ergeben ſich nad) den 
von dem Vorjtand ermittelten Zahlen 94000 Tonnen Brotforn. Wenn man davon 
10 °/, durch Stärfemehl erjeßte, jo wirde das, wie Delbrücd hervorhebt, für das Reich 
allein eine Erſparniß von 0,9 %, jein und eine Million Mark ausmachen. 

Die Einführung des Kartoffel-Stärfemehls als theilwerier Bejtandtheil des zur 
Armeeverpflegung und Vollsernährung im Allgemeinen dienenden Brotes fann jelbit- 
verjtändlich nur befürwortet werden, wenn die Nährfraft eines jolchen Gebädes eine 
nach allen Seiten hin ausreichende ift. Dieje Frage wurde von Zuntz auf derjelben 
Verfammlung eingehend erörtert. 

Nedner wies darauf hin, daß die früher von Voit und Pettenfofer zu 137 g 
gegebene Duote als Durchichnitt des Eiweißumſatzes des normalen Menjchen durch 
Verjuche von Pflüger und einigen jüngeren Forſchern auf eine unter 100 g liegende 
Menge herabgeſetzt worden jei: bei einzelnen Perſonen jet etwas über 100, bei anderen 
faum 60 g Eiweiß umgejeßt worden. Es hätten weitere Unterſuchungen gezeigt, daß 
der menschliche Körper ichon mit 50 g Eimwei normal und leiftungsfähig erhalten wer: 
den fünne, wenn die Menge der Gejammntnahrung, alfo die Summe von Eiweiß, Fett 
und Kohlehydraten eine gewiſſe, durch die Erfahrung feitgejeßte Höhe beibehalte. 

Es jei nun nicht möglich, die Nahrungsmenge, welche zur Erhaltung des Körpers 
nöthig iſt, in Form eimeißarmer Nahrung in größerer Menge zuzuführen, weil dann 
der Magen diejelbe nicht ausnutze. Andererjeits beeinfluſſe auch die Einjchliegung der 
Nährjtoffe in Zellemwände von Rohfaſern und verwandten Stoffen die Ausnußung in 
jehr erheblicher Weife. Da nun die Stärke volllommen verdaulich jei, weni jie nicht 
zu voluminds oder in behindernder Weiſe eingeichlofjen jei, jo werde es möglich jein, 
ein unter Zujaß von Stärke nad) der Delbrück'ſchen Vorichrift hergeitelltes Brot in ſolchen 
Mengen zu genießen, daß der Eiweißbedarf gedeckt, die Stärke aber auch volllommten 
ausgenußt werde. Es jeien dies Mengen von 1200—1300 g. 

Dieſe Menge enthalte 65 g Gimweihförper, von denen nach den lnterjuchungen 
Nubners über die Ausnugung derartigen Brotes über 50 g wirflid in die Eäfte- 
mafjen übergehen würden. 

Eine ſolche Beichaffenheit, jo führt Zung weiter aus, liege allerdings an 
der unteriten Grenze des Zuläſſigen. Das Brot würde daher, jofern es als einziges 
Nahrungsmittel in Betracht komme, ein ungenügendes fein. Man könne aber dem mitStärfe- 
zuſatz bereiteten Brot einen dem Eiweißgehalt des veinen Brotes gleichen Gehalt hieran 
dadurch verleihen, das man den Teig jtatt mit Waſſer mit Magermilch anjege. Für 


Zweites Necept: Bu 150 Pfund Hoggenmehl werden 30 Pfund Kartoffelmehl (prima 
verbaden. Beim Einfänern werben 80 Pfund Kartoffelmehl und ca. 701 warınen Einjfäurewaflers 
und joviel Noggenmehl zugejeht, daß eine breiige Mafle entiteht. Nah 8— 9 Stunden des Säuerns 
wird beim Stneten das übrige Noggenmehl verbraucht. Der Teig bleibt dann bei 15° R. Temperatur 
zum Aufgehen 21,—3 Stunden jtehen, worauf die Brote geformt und in den Ofen geſchoben werben. 
Auf diefe Weile entitcht ein loderes, fräftiges Yandbrot. 
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Herſtellung von 100 kg Brot ſeien 75 kg Mehl und 50 kg Waſſer erforderlich. Wenn 
man das Waſſer durch die gleiche Menge gut centrifugirter Milch mit einem Gehalt 
von etwa 3%, Eiweiß, 0,3%/, Fett, und 5,3%, Milchzucer erjege, jo würde man nicht 
nur das durd den Stärfezufag verurjachte Deficit deden, jondern jogar einen lleber- 
ſchuß erhalten und außerdem .auf 100 g Brot 2,64 g des volltommen verdaulichen 
Milchzuckers und 0,15 g Fett gewonnen haben. 

Die Grumdlagen diejes Gutachtens, welches der Vortragende jeinerzeit lediglich unter 
Anlehnung an Literaturangaben abgab, fand in jpäteren Unterfuchungen, welche er mit 
Magnus-Levy!) anjtellte, bis zu einem gewiſſen Grade Beitätigung. Beide fanden neben 
andern bier nicht näher zu bejprechenden Ergebnijien, daß auch jehr eiweißarme Kojt 
von menschlichen Darmkanal jo gut ausgenußt werde, daß im Zuſatz von Stärfemehl 
zum Brot feine Schädiaung der Nährwirkung dejjelben zu erfennen jei. Troden warnen 
fie auf Grund der Verfuche von Munf und Nojenheim?) davor, daß man mit der Be- 
ſchränkung des Eiweißgehaltes der Nahrung zu weit gehe. 

Hierzu dürfte, joweit nur Getreidemehl und Etärfemehl in Frage fommen, Fol— 
gendes zu bemerken jein. 

Die hervorragende Bedeutung des Brotes beruht wejentlicy auf jeiner chemijchen 
und phyſikaliſchen Beſchaffenheit. Die innige Vereinigung von Kohlehydraten und 
Eiweißſubſtanzen, und zwar der leicht verdaulichen, durd) den Backprozeß chemiſch und 
phylifalifch veränderten Stärke einerjeits und des gleichfalls durch die Zubereitung 
nicht unmejentlic veränderten Klebers andererjeits verleihen den Brot jeinen großen 
Merth. 

Durch andere Zujäge erhält diejer gewiſſermaßen natürliche und von Alters her 
bewährte Charakter des Brotes ſtets eine Aenderung. Erſetzt man mun einen Theil 
des Körnermehls durch Kartoffeljtärke, jo wird zıvar der Gehalt des Brotes an Kohlehydraten 
erhöht, derjenige an Eiweißſubſtanzen aber nicht unmejentlich herabgedrüdt. Der Nähr: 
werth des Brotes ijt, abgejehen von den Salzen und dem Fett, abhängig von diejen 
beiden Nähritoffen. Die durch den Zuſatz der Kartoffeljtärke bewirkte Herabſetzung des 
Eiweißgehaltes muß deshalb ftets als eine Verminderung des Nährwerthes bezeichnet 
werden. Diejer Verluft wird um jo arößer jein, je mehr Kartoffelitärfe hinzugejegt 
wiirde. 

Das Brot verliert dadurch jeinen Charakter als ausreichendes Nahrungsmittel, in— 
dem es zu einem mehr oder weniger einjeitigen herabjinft. 

Allerdings iſt durch neuere Unterfuchungen über die Ernährung des Menſchen, 
insbejondere unter Berückſichtigung derjenigen Völker und Etämme, welche hauptjächlich 
von Pflanzenkoſt leben, feitgejtellt worden, dal der Menjch bei genügender Zufuhr von 
Kohlehydraten und Fetten weniger Eiweiß zur Grhaltung jeines Körpers auf 
feinem Bejtande bedarf, als man nad) früher darüber angeitellten Ermittelungen an» 
zunehmen geneigt war. Gleichwohl wäre es durchaus verfrüht, jchon jett feite Zahlen 
. für das jedem Menjchen zu gewährende Mittelmah an Eiweißſtoffen aufzuftellen. Sehr 





%) Beiträge zur Kenntniß der VBerdaulichkeit und des Nährwerthes des Broteds. Biedermann'd 
Gentralblatt 1892 ©. 18. Pflüger's Archiv Bb. 49, 1891, ©. 440. 
?) Archiv f. Anat. u. Phyfiol. (Phyiiolog. Abtheilung) 1891. S 341. 
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wahrſcheinlich beſtehen im dieſer Beziehung Unterſchiede, welche von den Raſſen der 
Völker, der Beihäftigungsmweile und Anderen abhängig find. Gin Grund, dem mweniger 
eiweißhaltigen Kartoffeljtärfebrot das Wort zu reden, darf aus diejen neueſten Ergeb: 
nifien der Ernährungslehre nicht entnommen werden. 

Der Berichterjtatter muß darauf verzichten, dieje Behauptung hier eingehender zu 
begründen. Solchen Lejern, welche fich eingehender mit diejer Frage beſchäftigen wollen, 
möge das Studium der ausjührlichen Abhandlung von Emmanuel Munf: „Weber die 
Folgen einer ausreichenden, aber eimeißarmen Nahrung. Ein Beitrag zur Lehre vom 
Eiweißbedarf.“) empfohlen werden. Unter Anlehnung an die einjchlägige Literatur 
und Benußung der Ergebniſſe weiterer eigener Verjuche fommt Munk int wejentlichen 
zu folgendem Ergebniß: Gr habe fich jchon vor 2 Sahren über die Eiweißnorm folgen: 
dermaßen geäußert: „Demgemäß ericheint es vollauf begründet, die Eiweißration des 
Erwachſenen von mittleren Gewicht (70 kg) und bei mäßiger Arbeit bis auf 108 
berabzujegen. Daß dieje Nation für die Dauer genügt, ijt durch die Erfahrung ficher 
geitellt. Andererjeits iſt es noch nicht bewieien, daß ein Erwachiener auf 
die Dauer mit 50-60 g Eiweiß pro Tag ausreicht. Die bisherigen Verjuche zeigen 
nur, daß der Körper eine furze Zeit lang fich auch bei einer jo geringen Eiweißzufuhr 
auf dem jtofflichen Gleichgewicht erhalten kann, nicht aber, dal die Gejundheit und 
MWiderjtandsfähigfeit ſowie die Leiſtungsfähigkeit bei jteter Zufuhr jo geringer Eiweiß— 
mengen feinen Schaden leiden.“ Dann fährt Munf fort: „Wer dieje Sätze erjchüttern 
will, muB dagegen TIhatfachen vorbringen, davon iſt aber bei feinem unter den Ver: 
tretern der niedrigen Eiweißnorm etwas zu entdeden. Somit wird es bis auf Weiteres 
bei einem Saße von rund 100g Eiweiß jein Bewenden haben.“ 

Dazu kommt noch eine andere Erwägung: der Nährwerth des Brotes wird durd 
die Vermehrung feines Waſſergehaltes herabgejeßt. 

Bekanntlich tft gerade die verfleiiterte Kartoffelitärfe im Stande, große Waller: 
mengen in ſich aufzunehmen. Es bejteht daher die Gefahr, dal durch den Stärkemehl: 
zuſatz der Gehalt der Badıwaare an MWafjer iiber das zuläfiige Mai erhöht werde. 

Se höher aber der Waſſergehalt des Brotes jteigt, deito leichter kann daſſelbe 
verichimmmeln oder anderen, durch” Mikroorganismen bervorgerufenen Zeriegungen 
anheimfallen. 

Die Herabjegung des Eiweißgehaltes hat aber möglicherweife noch einen anderen 
Nachtheil in Gefolge. Die ſchwammige, poröje Beichaftenheit des Brotes ijt für jeine 
Leichtverdaulichfeit von großer Bedeutung. Je weniger dieje Kigenjchaften vorhanden 
find, um jo ſchwerer können die verichiedenen Verdauungsprozeſſe auf das genoſſene 
Brot ihre Kinwirkung entfalten. Das Brot verdankt ſein lockeres Gepräge weſentlich 
jeinenm Gehalt an Kleber, welcher durch jeine Zähigfeit und Glajtizität das Zujtande 
kommen der zahllojen Höhlungen beim Aufgehen des Brotteiges ermöglicht umd deren 
Wandungen jtütt. Es iſt deshalb zu bedenken, ob nicht durch Verringerung des 
Klebergehaltes in Folge des vorgeichlagenen Stärkezuſatzes dieje wünſchenswerthe phyii:. 
faliiche Bejchaffenheit des Brotes wejentlich beeinflußt wird. Für diefen Fall wird 


) Birchow's Ardı. f. path. Anat. u. Phyſiol. u. f. flin. Med. Bd. 132, Heft 1. 1893 S. 91 fl. 
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auch die Schmackhaftigkeit und die Anſehnlichkeit der Backwaare eine Einbuße erleiden, 
was natürlich zu Ungunjten des Stärfezujages in die MWagichale fallen müßte. Der 
weiter unten näher zu bejprechende Zuſatz von Magermilch dürfte, troß ihres 
Gehaltes an Eiweiß, den lettgerügten Uebelſtand zu beieitigen nicht im Stande jein, 
denn die Eiweißſtoffe der Milch verhalten ſich phyſikaliſch durchaus nicht wie der Kleber, 
fünnen daher denjelben nach diejer Nichtung hin keineswegs erſetzen. 

Dies führt uns zu der Frage, ob die Magermilch, welche heute bei dem jo aus— 
gebreiteten Betrieb von Gentrifugen in großen Mengen als Nebenproduft auftritt, 
nach anderen als der vorher erwähnten Richtung hin die natürlichen Eiweißſtoffe des 
Mehls zu vertreten im Stande ift. 

Bekanntlich wird jchon ſeit jehr langer Zeit zu manchen Gebäd, unter anderem 
den jogenannten Milchbroten, frijche, vielleicht auch in gewöhnlicher Weiſe abgerahmte 
Milch benußt. Der Nährwerth diefer Erzeugniſſe ift in Folge höheren Eiweißgehaltes, 
jowie eines Gehaltes an Milchzucker und Fett ein größerer als derjenige des nur mit 
Waſſer bereiteten Brotes. 

An neuerer Zeit hat man mun der Verwertung der Magermilch bejondere Auf: 
merkjamkeit geſchenkt und neben anderen Vorjchlägen auch den gemacht, fie bei der 
Brotteigbereitung an Stelle des Waſſers zu verwenden. Man hoffte, jo aus einem 
Abfallproduft ein vortreffliches und billiges Nahrungsmittel direkt für die Volksernäh— 
rung zu erzeugen. 

Die Magermilch iſt jelbjtverftändlich nicht jo friſch als die unveränderte, jelbjt 
als die etwas abgerahmte Milch, fie wird vielmehr jtets älter jein und jchon deswegen, 
zumal jie für die meisten Mikroorganismen ein äußerſt günstiger Nährboden tft, weit 
mehr Bakterien und Pilze enthalten, als die frifche Milch. 

Mithin ift es von vornherein vom theoretiichen Standpunkte nicht unbedenklich, 
diefe Magermilch als regelmäßigen Zufa zu empfehlen, zumal die Milchbrote nicht 
die hohe Dfenbite vertragen, wie die Wajlerbrote.') 

Diejem Uebelſtand kann allerdings durch den gleichfalls gemachten Vorſchlag wirk— 
ſam begeanet werden, daß man die noch leichter als gewöhnliche Milch jäuernde Centri— 
fugenmilch vor ihrer Benußung ſteriliſirt. Hierdurch werden die Nachtheile, welche in der 
Einwirkung der Mikroorganismen ihre Urjache haben, wirkſam bejeitigt. 

68 ıumterliegt im lebrigen feinem Zweifel, dat der Nährwerth des Brotes, auch 
des Stärfebrotes, durd; Vertvendung der Magermilch erhöht wird. Aus Analyien, welche 
G. Sartori?) von unter jonjt gleichen Verhältnifien zum Theil mit Magermild, zum 
Theil mit Waſſer hergeitellten Broten ausführte, ergab ſich für die unter Anwendung 
centrifugirter Milch bereiteten Gebäcke ein Mehr von 1,19 Stiefjtoffverbindungen gegenüber 
dem Wajjerbrot in der bei 100° getrockneten Subitanz. 

Sollte es, nach den Vorjchlag Alerander Müllers, gelingen, die centrifugirte und 
im Vacuum eingedampfte Milch zu Backzwecken zu verwenden, jo würde der Eiweiß— 
gehalt des Brotes noch mehr geiteigert werden fünnen. 


1) Bergl. Vierteljahrsichrift über die Fortichritte auf dem Gebiete der Chemie der Nahrungs» umd 
Genußmittel, 5. Jahrg. 1890, 3. Heft ©. 808. 
2) Vierteljahrsfchriit ıc. IV. Jahrgang, 2. Heft 1889 €. 167. 
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Zweifellos verdient das mit Magermilch bereitete Stärkebrot vor dem ohne dieſen 
Zujag gebadenen den Vorzug, wie dies auch von Zung eingeräumt wird. 

Ein Nachtheil des mit Milch erzeugten Brotteigs liegt in der Einwirkung 
der Hefe auf denjelben. Er jäuert wegen des vorhandenen Mildygucders leichter als der 
Mafferteig und liefert ein derbes Gebäd. Diejem Nachtheil jucht Alerander Müller 
dadurch zu begegnen, daß er an Stelle der Hefe das Liebig’jche Verfahren (Zujag von 
Salziäure und doppeltfohlenjaurem Natron) bei der Teigbereitung angewendet jehen will. 

Die Berliner Firma Bolle hat längere Zeit die ihrem Betriebe entjtanmenden 
Molken zur Erzeugung von „Moltenbrot? verwendet, indejjen jcheinen dieſe Brote jetzt 
nicht mehr im Verkehr zu jein. Die Magermilch bildet auch den Bejtandtheil eines 
als ‚Dauernahrung“ bezeichneten Gebäcds des Stabsarztes Dr. Lübbert und des Korps: 
ftabsapothefer8 Dr. Schneider in Dresden, mit welchem der Berichterjtatter gelegentlich 
jeines Bejuches der Leipziger Ausjtellung vom rothen Kreuz 2c. im Jahre 1892 be- 
fannt wurde. Im Gejundheitsamte wurde ein Mifchbrot aus Noggenmehl mit 20°/, Stärfe- 
mehl (Brot 1) und Wafjer, jowie ein folches aus der gleichen Mehlmifchung mit Mager: 
mild (Brot 2) gebaden. Die Kartoffelftärke enthielt in 100 Theilen: 


Waſſeerr 1 167 
Stickſtoffſubſtanz227094 

Fett... —Mho⸗ | 

Stidjtofffreie Grtraftitoffe 0. B8 in der Trodenjubitanz. 
Solzfaier . . . . m 

Ude . - . a 





Sie zeigte aljo einen verhältnigmähig großen Gehalt an Stickſtoffſubſtanz. 
Die Magermilcd hatte in 100 Theilen: 


Waller. : 2 2 220202020. 90,88 
Stieftoffjubitand - -» 2. . 34,06 
BA... . | ander Trodenfubitanz. 
Stickſtofffreie Ertrattftoffe . 53,07 
Aſche . . . .. 818 


Die Analyje der Brote Pen — in Prozenten ausgedrückte Zahlen: 
Brot 1. Brot 2. 


Waller - - - 2 2 2 22. 880 39,42 
Stiditofffubitanz . . 10,44 11,13 
Be wa 1,30 
Sticjtofffreie Ertraliſtoffe 85,8 8411 g in der Trodenjubjtanz. 
Solzfifr . . . . 2.2.08 0,35 
Ahe. . . . 28 3,1 
100 Theile des Mehlgemiſches ergaben: 
Brot 1. Brot 2. 
Zeigmafie - - -» . . 150,0 156,0 
BE 3. ot 137,0 
Badverluft (Prozente) . 10,1 12,2 
Volum: lg entfpricht cem 2,150 2,100 
— — - -- —_—— — — 
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Sowohl das mit Waſſer als das mit Magermilch erbacene Stärfebrot war von 
guten, dem reinen Noggenbrot ähnlichen äuferen Gigenfchaften. Gin Zujag von 20%, 
Stärke hatte bei den Verfuchen den Sticjtoffgehalt des Brotes um 0,28 %/, herabgedrüdt, 
aber jchon ein Zujag von 6 | Magermilch zu 16 kg Noggenmehl (I) und 4 kg Kar: 
toffeljtärfe genügte, um die Stickſtoffmenge wieder auf diejenige des normalen Roggen: 
brotes zu erhöhen. Der Waflergehalt beider Brotarten iſt ein ziemlich hoher, was 
ſich aus dem früher Bezüglich der Bindefraft der Stärfe für Waſſer Gefagten erklärt. 

Neben Kartoffelitärfe wird auch die Kartoffel ſelbſt als theilweiſer Erſatz für 
Mehl zum Brotbacken verwandt. 

Dies geichieht in den vornehmlicd; Kartoffel bauenden Gegenden unjeres Vater: 
landes jeitens der weniger bemtittelten Bevölkerung, aber auch in Süddeutſchland, 
wo fartoffelhaltige Weizenbrötchen als „Kartoffelküchle‘ feilgehalten werden, und in 
Ungarn, wo dem aus Noggenmehl bereiteten Schwarzbrotteig ein Zuja von gefochten 
Kartoffel gegeben wird. Fortwährend kommen noch neue hierher gehörige VBorichläge, jo 
neuerdings von einem franzöfiichen Yandıwirth, Namens Eug. Mouline, in Vals les 
Bains (Ardöche), welcher nad) der Yeitichrift „La Nature“, davon ausgehend, daß der 
Transport der Kartoffeln durd) ihren bis 75%, betragenden Waſſergehalt ungebührlich 
vertheuert wird, ein Verfahren erfunden hat, die Kartoffeln zu dörren und das Pro- 
duft, mit Weizen: oder Roggenmehl vermiſcht, zu Brot zu verarbeiten. Die Kartoffeln 
werden zerrieben oder zerqueticht und unter eine Vreſſe gebracht, welche ihnen den 
größten Theil des Wajlers entzieht. Nachdem man den jo erhaltenen Kuchen zerkleinert 
hat, bringt man das Mehl in einen Ofen, wo es ziemlich ftarf erhigt wird. Die 
Temperatur darf aber nicht jo hoch jteigen, daß die Stärfe in Dertrin übergeführt wird, 
Das Produft iſt nun verjendungsfähig. Es kann roh als Viehfutter, jorwie zur 
Euppenbereitung verwendet werden, am beiten ijt es aber, es zu vermahlen und das 
Mehl im Verhältniz bis zu 50%, mit Noggenmehl zu einem Brot zu verarbeiten, 
welches dem Noggenbrot ähnlich und jehr verdaulich fein joll. 

Mouline glaubt, daß das Brot in den Jahren, wo die Getreideernte einen Ausfall 
aufweist, den Fehlbetrag decken helfen wiirde. 


Bei den Verjuchen des Gejumdheitsamtes wurden außer Noggenmehl rohe und 
gekochte Kartoffeln mit und ohne Zuſatz von Magermilch zu Teig verarbeitet. 

Die rohen Kartoffeln, welche durch das Schälen etwa 30%, verlieren, fanden un— 
gejchält, doch gut newajchen, Verwendung. Die nefochten Kartoffeln, welche, wie die 
Analyje ergab, durch das Kochen feine erhebliche Gewichtseinbuße erleiden, wurden vor 
ihrer weiteren Werarbeitung von der Schale, deren Gewicht etwa 16 %, ausmachte, 
befreit. 

Der hohe Wafjergehalt der Kartoffel. (im Mittel 75°/,) gegenüber demjenigen 
des Noggenmehls (im Mittel 12%) zwingt dazu, das gewöhnliche Badverfahren zur 
Heritelung von Kartoffelbrot je nach den gewünjchten Nejultaten verjchieden zu modi— 
fiziren. 

Das Waſſer der rohen Kartofreln, welches nicht an Stärke gebunden ijt, nimmt 
als jolches bei der Teigbereitung Theil. Während man bei den übrigen Backverfahren 
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aus 20 kg Mehl etwa 30 kg Teigmaſſe erzeugt, wurden bei der Herſtellung von Brot unter 
Heranziehung roher Kartoffeln bereits durch den Verbrauch) von 17,5 kg Noggenmehl 
und 12,5 kg (41,6 %,) zerriebenen Kartoffeln (welche letztere Menge den grögtmöglichiten 
Zufat darjtellt), jene 30 kg Teigmaſſe erreicht, jo dat ein bejonderer Zuſatz von Waſſer 
ausgeichloffen war. Aus diefem Grunde mußte man auch zur Säuerung von 6 kg 
NRoggenmehl an Stelle des Waſſers 7 kg zerriebene Kartoffeln in Amvendung bringen. 
Was von letteren übrig blieb, genügte zur Herſtellung einer geeigneten Teigmaſſe. 


Wie jchon angedeutet it die Möglichkeit der Kartoffelbeigabe zun Teig eine be: 
grenzte. Die Erfahrung hat gelehrt, daß bei einem Zujag von mehr als 41,6°/, die 
Teigmaſſe eine jehr feite Konfiitenz haben muß, wenn man ein Brot von normalem 
Waſſergehalte erzielen will. Die erjten Verſuche, bei welchen diejer Umstand nicht 
beachtet wurde, geben hiervon durch den höheren Waflergehalt des Brotes Zeugnik. 


Anders verhalten jich die gefochten Kartoffeln. In diefen it die Stärfe durch 
das Waſſer verkleijtert und mit leßterem verbunden. Das Mehl wird daher beim Ver— 
miſchen mit gefochten Kartoffeln jo wenig befeuchtet, daß man fajt gerade jo viel 
Waſſer zur Heritellung eines äußerlich brauchbaren Teiges nothwendig hat, wie bei 
reinen Getreidemehl. 


Hierbei hat ſich nun die Thatjache herausgeitellt, dab, wenn man einen gleich hoben 
Prozentiag wie bei den rohen Kartoffeln, nämlich 41,6%), zu Teig verarbeitet, dieſer 
während des Badens zerflieht. Die Stärkekörner zerplagen dabei, verändern jich aud) 
chemisch, das vorher gebunden gewejene Waller wird zum Theil wieder frei md 
übt die erwähnte ungünstige Wirkung aus. Daher mußte bei gefochten Kartoffeln 
der Zuſatz auf 25%, der Teigmaſſe beichränft werden. 


Bei dem Zulage gefochter Kartoffeln mu der Teig in noch höherem Make wie 
bei dem Zujag roher Kartoffeln von feiter Konſiſtenz jein, denn ſonſt überjteigt der 
Waſſergehalt des Brotes den normalen in bemerfbarer Weiſe. 


Der durch den Kartoffelzujag verminderte Stiditoffgehalt des Teiges kann aud) 
hier durch Zugabe von Magermilch wieder erhöht werden. Will man diejelbe ver 
wenden, jo muß man aus vorher dargelegten Gründen bei Benugung roher, jerriebener 
Kartoffeln von diejen vorher jtets joviel Kartoffelwaſſer durch Abgiehen entfernen, als 
man nachher Milch zuzuſetzen beabiichtigt. 


Die mitverbadene Schale der rohen Kartoffeln verleiht dem Brote eine graue 
Farbe. Dieje läßt fich nicht vermeiden, wenn man nicht einen Schälverlujt von etwa 
30°/, mit in den Kauf nehmen will. Das im noch warmen Zujtande zerbrocene 
Kartoffelbrot bejitt einen wenig angenehmen Geruch nach Kartoffeln. Beim Erkalten 
verichwindet derjelbe fait ganz und tjt auch durch den Gejchmad kaum bemerkbar. 


Im Intereife der chemischen Verhältniſſe ift zu bemerken, daß die Magermilch die: 
jelbe war, welche bei der Herſtellung der Stärfebrote gedient hatte. 

Die Analyje der rohen Kartoffeln mit der Schale (1) und der gefochten von der 
Schale befreiten Kartoffeln (2) ergab, daß die entjprechenden Proben in 100 Theilen 
enthielten: 
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(1) (2) 
Waſſer 75,00 75,%0 
Stidjtoffiubitang - - : 2.» 7,9 11,38 
172 — 0,21 0 | in der 
Stickſtofffreie Grat 2. 8m \ Troden: 
Holzfaſer . . . - 2:5 1,94 1,48 jubjtanz. 
11T ME EEE NR 4,67 4,67 


Von den machitehenden Broten iſt Nr. 1 aus 58%, 9%, Noggenmehl und 41%/, 9%, 
rohen Kartoffeln unter Zuſatz von Waſſer hergeitellt. 

Nr. 2 mit 58", 9%, Nogaenmehl und 41%, %, rohen Kartoffeln ohne Zuſatz 
von Waſſer zum Teig. 

Nr. 3 aus 58, %/, Noggenmehl und 41%, ", rohen Kartoffeln mit Magermilc. 

Nr. 4 mit 75%, NRoggenmehl und 25 %, gefochten Kartoffeln. 

Nr. 5 mit 75 %, NRoggenmehl und 25 %, gefochten Kartoffeln mit Magermild). 

Die Analyje der Brote ergab in 100 Theilen: 


Nr. 1 Ar.2 Ne.3 Ned Wr. 5 


Waller > 2 2 22. dm 34,534 42,00 4090 39,50 
Stidjtoffjubitang . . . . 10,56 10,00 11,69 10,58 11,50 

Seit -. ... 1,25 1,01 1,30 1,29 1,34 
Stickſtofffreie Grtrattitoffe . 8WB, o7 Re - > ME 84,333 88,13 

Holzfaſer . . . .. 1m 0,53 0,9 0,58 0,88 : 

Ahe » . 2... 3% 2,99 2,88 347 3,10 in der 
100 Theile des Mehlgemiſchee ergaben: Trocken⸗ 
Teigmaſſe... . . .11850 1010 180 1430 1480 ſubſtanz. 
Brott.41004,0 89,3 105,0 120,0 121,0 

Badverluit: (Prozente) . . 11,0 11,6 11,0 16,0 15,4 


Volum: 1 g entipricht com 1,740 1,750 1,740 2,210 2,310 


Hinfichtlich des Nährwerthes der Kartoffelbrote qilt im Großen und Ganzen das 
bei den Stärfebroten Gejagte; auch bier hat man es in der Hand, durch Zuſatz von 
Magermildy) oder anderen proteinreichen Subſtanzen den durdy die Kartoffel herab» 
geminderten Eiweißgehalt wieder zu erhöhen. Ueber einen Verjuch, dies mit Hülfe von 
Erdnußmehl zu bewirken, joll ipäter berichtet werden. 

Don allen im Geſundheitsamte aebadenen Miichbroten fanden die Kartoffelbrote, 
insbejondere die unter Zugabe von gefochten Kartoffeln bergeitellten, wegen ihrer 
Lockerheit und ihres Wohlgeichmacdes den ungetheilteiten Beifall Aller, welche Kojtproben 
davon erhalten hatten. Selbſt die mitverbadene Schale hat in dieſer Beziehung an 
dem Urtheil Nichts geändert. 

An diejer Stelle möge nicht unerwähnt bleiben, daß es nad) Ansicht des Schreibers 
diejer Zeilen wohl intereifant wäre, Badverfjuche mit den Wurzelknollen der Stachys 
tuberifera anzuſtellen. Dieje urſprünglich in Japan beimijche, zu der Familie der 
Labiaten gehörende Pflanze hat ſich jchon jeit einiger Zeit auf den europäiſchen Feſt— 
lande Gingang verichafft. An Aranfreich fommen die fartoffelähnlichen Knollen unter 
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dem Namen Crosnes du Japon auf den Markt, bei uns in Deutſchland ſind damit 
gleichfalls gelungene Kulturverfuche gemacht worden. Dank der Unterſuchungen von 
Stromer und Stift!) find wir jowohl über ihre Zujammenjegung wie ihren Nährwerth 
unterrichtet. Die Knollen bejiten einen hohen Stickſtoffgehalt und feine Stärke, jondern an 
deren Stelle ein „Stachyoſe“ genanntes Kohlenhydrat. 

Der Wafjergehalt der Knollen beträgt 78%. In der Trockenſubſtanz befinden 
fih: Stachyoje 63,5 %/,, Eiweiß 5,3%, Stidjtoffhaltige Nichteiweißſubſtanzen 14,7 °/.. 

Aus diefen Zahlen ergiebt fich der höhere Nährwerth gegenüber der Kartoffel ohne 
Meiteres. Zudem jollen die Knollen auch viel leichter verdaulich jein. 


Aleuronat als Beitandtheil von Mifchgebäden. 


Bei der Fabrikation von Weizenftärte gewinnt man den im Weizenkorn ent— 
haltenen Kleber als Abfall in jäuerlihem AZujtande, in der Form vom vergohrener 
„‚Schlempe* oder „Sauerwafjer*. Da dieſe Fabrikationsrückſtände friich einen wenig an 
genehmen Geſchmack befien und ſich jehr leicht weiter zerjegen, hat man fie metjt zur 
Bodendüngung und Viehfütterung verwendet oder in die Form eines Leims übergeführt, 
welcher in der Schuhfabrifation zum Härten der Schäfte und Kappen benutzt wird. 
Es leuchtet ein, daß die lettere Art der Verwendung in Anbetracht der, wie ıpir 
nachher jehen werden, allgemein anerfannten Nährkraft des Kleber vom volkswirth— 
Ichaftlichen Standpunfte aus als rationell nicht bezeichnet werden fann. Seine Be: 
nutzung in der Landwirthſchaft kommt, wenigſtens indirekt, der menschlichen Ernährung 
zu Gute. 

Das Bejtreben, den Kleber jticjtofffreien oder ſtickſtoffarmen Nahrungsmitteln bei— 
zugeben, um ihre Nährkraft auch Hinsichtlich des Eimeihbedürfniffes des Orga: 
nismus zu erhöhen, jcheiterte lange Zeit an der Unmöglichkeit, das leicht zeriegbare 
Material in eine haltbare und zur Vermiſchung mit anderen Nahrungsmitteln geeignete 
Form überzuführen. Dies ift indeſſen in den letten Jahren durch die Bemühungen 
des Fabrifanten von Meizenftärfe Dr. 3. Hundhaufen in Hamm weſentlich anders 
geworden. 

Der Erfinder nennt den Weizenfleber in der von ihm hergeitellten Bejchaffenheit 
Aleuronat (aleuro-natum), um damit an feine Herkunft aus dem dem Weizenmehl 
entjtammenden Eiweißſtoff des Samenforns (botaniſch auch aleuron genannt) zu 
erinnern. 

Das Beitreben Hundhauiens war darauf gerichtet, an Stelle der bisherigen Flebe- 
rigen Präparate ein Eiweißmehl von nicht adhärenter und nicht cohärenter Natur zu 
ichaffen und daſſelbe in Form eines Zuſatzes zu anderen jtidjtoffärmeren oder jticjioff- 
freien Nahrungsmitteln der Ernährung dienjtbar zu machen. 

Ueber die Ginzelheiten des bei der Serjtellung des Präparates eingehaltenen 
Verfahrens erhalten wir in der zur Zeit ſchon recht umfangreichen Literatur feinen 
genauen Aufichluß. Auch eine hierauf bezügliche, jeitens des Gejundheitsamtes an 
den Erfinder gerichtete Anfrage wurde von diefem nur in allgemeinen Zügen beant: 


1) Ber. d. deutich. chem. Gej. 1892. Nr. 8 Neferate S. 38b. 
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wortet. Dies mag mit dem Umſtand zuſammenhängen, daß dem Erfinder der geſetz— 
liche Schutz eines Patentes nicht zur Seite ſteht, und erſcheint, in dieſem Lichte geſehen, 
das Beſtreben Hundhauſens, ſeine Fabrikation durch Geheimhaltung vor der Ausbeutung 
durch Andere zu ſchützen, als ein durchaus erklärliches. 

In den dem Geſundheitsamt gemachten Mittheilungen ſchreibt der Genannte 
Folgendes: „Der Herſtellungsprozeß it eigentlich nur eine geſchickte, auf diejes beſtimmte 
Biel (d. h. der Gewinnung des Aleuronats in der von dem Fabrikanten gewünſchten 
Beichaffenheit) hingeleitete Trodnung, bei welcher 

1. die jonjt regelmäßig ſehr leicht eintretende Zerjegung der feuchten Maſſe ver: 
mieden und ein Präparat von Wohlgeſchmack und unbegrenzter Saltbarfeit und 

2. ein incohärentes, vieljeitig ammwendbares und leicht verdauliches Mehl erzielt 
wird. Hauptiächlich iit vajche und jaubere Verarbeitung durch Maichinen und Einrich— 
tungen erforderlich.‘ 

Phyſikaliſche und chemiſche Beichaffenheit des Aleuromats. An der 
Yiteratur finden fich mehrfache Angaben über die Unterfuchung des Aleuronats, u. N. 
von A. Gonftantinidi!) und von Dr. EC. Kornauth.?) Das Gejundheitsamt hat jelbit 
Gelegenheit gehabt, 2 Proben Aleuronat zu prüfen. Yelztere jtellen ein trockenes, graues 
oder gelblicy weißes geruch- und gejchmaclojes Pulver dar. Das mifrojfopiiche Bild 
zeigt unregelmäßige Saufen, im welchen vereinzelte Stärfeförner bemerkbar jind. Yon 
organischen Glementen waren neben geringen Mengen von Kleie die charakterijtiichen 
Meizenhaare deutlich erfenntbar. 

In der nachitehenden Tabelle jind die von Gonjtantinidi, von Kornauth ſowie die 
im Gejundheits:Amt gefundenen analytiichen Werthe neben einander geitellt. 

Da eriterer jeine Zahlen auf das bei 100° getrocdnete Aleuronat berechnet hat, 
die von Kornauth und dem Gejundheitsamt ermittelten Werthe ſich auf das Präparat 
in lufttroctenem Zuftande beziehen, mußten, um einen Vergleich zu ermöglichen, neben den 
an den beiden legtgenannten Stellen gefundenen, für das Iufttrocdene Präparat maß— 
gebenden Zahlen zugleich diejenigen gejtellt werden, welche das Ergebniß der Umrechung 
für ein bei 100° getrodnetes Aleuronat ansdrüden. 

Im Intereſſe einer bejjeren Weberjichtlichkeit find die unter fich zu vergleichenden 


Bahlen fett gedrudt. 
Kornauth Gejundheitsamt 


Gonijtanti« 
nibi 100° : RE: u. 
lufttroden 100° lufttrocken 100° lufttrocken 100° 

MWaflır -. - - 2: 2 2 00a 5,33 — 6,89 — 8,13 _ 
Stidiof - » 2: > 220. 18,77 192,95 13,76 18,47 14,7 13,16 14,33 
Robproteinm  .: 2 .22.. 82, 80,94 S6,04 84,18 W,o 82, 89,53 
Robfett - - - » > 2 2 0. 0,97 1,24 1,32 1,60 1,12 1,55, 1,69 
Robfaier » >» > 222. 0,5 0,06 0,06 0,87 0,29 0,26 0,38 
Etärle . . > 2 2 2 2... 1,01 5,70 6,06 4,80 5,1 5,32 5,19 
UÜbE > u 010 5 — — (Spuren) — — — 
Sonſtige ſtickſtofffreie Stoffe . — 5,88 5,6 — — — — 
ber. 2302 een 0,8 0,81 0,81 1,01 1,08 1,03 1,12 


1) Zeitjchrift für Biologie 1887. Neue Folge V. ©. 436. 
2) Eonderabdrud aus dem öjterreichiichen landwirthichaftlichen Gentralblatt, herausgegeben von 
Dr. Ernſt Kramer. Sahrg. I. © 2. 
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Dieje Zahlen ſtimmen mit Nüdiicht darauf, day man es mit einem techniichen 
Produkt und zwar mit Proben dejielben von verichiedenen Fabrikationsperioden zu 
thun bat, in befriedigender Weiſe überein. Man wird nicht fehl gehen, wenn man 
bei Nährwerthberechnungen einen Gehalt des Nleuronats an Pflanzeneimwei von 
82—84°/, zu Grunde legt. Hundhaufen nimmt davon einen Mindejtgehalt von 80%, 
an. Wenn derjelbe bis zu 90°/,*) gefunden worden tjt, jo muß man, nach den gemachten 
Erfahrungen, annehmen, daß dieje Zahl ſich auf das bei 100° getrodnete Präparat 
bezieht. 

Ueber die Natur der im Aleuronat vorfommenden Giweißitoffe erhalten wir durd 
Kornauth?) näheren Aufſchluß. Das Pflanzeneiweiß bejteht in 100 Theilen aus: 


Beptonen » » 2 2.2.0867 
Albumin . » 2... 13% 
Semialbumojen . . . . 1,04 
Planzencajein . . . . 96,M. 


Die Gejammtmenge des in Alkohol Löslichen Theiles beträgt 4,02°/,. 


Aus diejen Verfuchen ergiebt ſich, daß das Aleuronat nahezu vollitändig aus den 
jogenannten Kleberproteinjtoffen, hauptjächlich aus Pflanzencafein beiteht. Die geringe 
Menge von Beptonen, welche fich darin finden, find wahricheinlic; während der Fabri— 
fation entjtanden. 


Verwendung des Aleuronats zur Serjtellung von Nahrungsmitteln. 
Nachdem man durch die Kortichritte der Ernährungslehre zur Kenntniß der Rolle 
gefommen ijt, welche die einzelnen Nährſtoffe bei der Erhaltung "des Körpers und jeinem 
Beitande jpielen, hat man auch der Bedeutung der pflanzlichen und thierifchen Eiweiß— 
jtoffe eingehende Beachtung geichenkt. Auf diefem Gebiete it jchon früher Liebig bahn: 
brechend vorausgegangen. In feinen chemischen Briefen?) berührte er die Ihatjache, 
daß in England jährlich viele taujend Gentner des feinjten und beiten Weizenmehl: 
mit Stärtemehl für die Appretirung der Baummollenzeuge verarbeitet würden, wobei 
der bei diejer Fabrikation abfallende Kleber meistens als Nahrungsitoff für den Menjchen 
verloren ginge. 

Trotzdem war jchon im Jahre 1846 eine Verwerthung des Klebers in der vorm 
von Brot durch den franzöfiichen Arzt Bouchardat in Vorſchlag gebracht worden. 
Diejer empfahl ein jolches Brot in erjter Linie für die Koft der Zuderfranten, hielt 
es aber auch für jehr geeignet zur Ernährung von Perjonen, die an Verdauungsſchwäche 
leiden, jtarf mehlhaltige Nahrungsmittel jchlecht vertragen, und für jolche, deren 
Organismus durch Alter, Mangel und längere Krankheit geſchwächt ift. Das von 
diejem Arzte empfohlene Brot bejtand aus einer Mifchung von Weizenfleber mit 
1, Mehl. Es hat jich, aus welchen Gründen möge dahingejtellt bleiben, nicht einge 


) Ebftein, Deutiche mediz. Wochenſchrift 1892, Nr. 16. 
) A. a. O. ©. 6. 
2) A. a. O. ©. 166. 
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bürgert und tft lange Zeit der Vergefjenheit anheimgefallen. Dajjelbe war mit Knob— 
lochs Kleberbrot der Kal, welches in der Mitte der fünfziger Jahre empfohlen wurde.) 

Auch ipäter glaubte man, wie u. a. Nitthaufen?) hervorhebt, auf die Verwerthung 
des Klebers zur menschlichen Nahrung verzichten zu können, zumal Werjuche von 
Henneberg (Göttingen-Reende) und von G. Kühn (Möcern) darüber feinen Zweifel 
liegen, daß die 1872 jchon jeit längerer Zeit im Handel befindlichen Präparate von 
getrockneten Klebern mit bejtem Erfolg zur Fütterung von Thieren zu verwenden find 
und jomit, wenn auch indirekt, der Ernährung der Menjchen zu Gute kommen. Die 
Thatjache, dab man Stleberbrot auch als Nahrungsmittel fir Zuckerkranke empfohlen 
bat, ijt ebenfalls von Nitthaufen verzeichnet, welcher auch iiber Verjuche von Günsburg?) 
berichtet. Der Yebtere hat durch Zufammenfneten von friichem Kleber mit Mehl, im 
Verhältnig von 1 Bid. Kleber auf 2 Pfd. Mehl, und geeignete Behandlung Kleber— 
graupen oder Körner hergejtellt, welche haltbar waren, ein „gefälliges Ausſehen“ zeigten 
und fich „zur ausschließlichen Nahrung für Menjchen aller Klaffen geeignet erwieſen.“ Eine 
Sorte, fein wie Gries, ſoll jelbjt für Kinder zur Nahrung geeignet jein. Später hat 
die befannte Fabrik Karl Auguſt Guilleaume in Köln den bei ihrer Stärtemehlfabri= 
fation gewonnenen Sleber dem zur Bereitung von Maklaroninudeln verwendeten 
Meizenmehl zugejett.*) 

Am Iahre 1888, als es Hundhaujen gelungen war, den Kleber durch Trocknen 
bei etwa 40—50° C in ganz dünne Schichten auszuwalzen und in diefer haltbaren 
Form zu feinem Mehl zu vermahlen, juchte Dr. Woltering’) diejes Klebermehl in der 
Form eines Gebäcds Zuckerkranken zugänglich zu machen. Das Wolteringjche Gebäck 
wurde von Uffelmann*®) warn empfohlen, indeſſen joll, wie Hundhaujen Gbjtein mit- 
theilte, fein Menſch diejes Gebäck auf die Dauer wollen. ?) 


Nach König) wird auch zur Zeit von Joh. Lenk in Chemnitz unter dem Namen 
Dr. Disque's Albuminkraftbrot ein Gebäck hergeitellt, welches, wie unjer Gewährsmann 
meint, aus einem ähnlichen Abfall gewonnen zu fein jcheint, wie das Aleuronat. Das 
früher von Hundhauſen unter dem Namen Klebermehl hergejtellte Präparat iſt nicht mit 
dem Aleuronat zu verwechieln, welches erjt kürzlich nach einem von dem Erfinder meu 
ausgeprobten Verfahren gewonnen wird. Hundhauſen will jein Erzeugniß in der ver: 
ſchiedenſten Art zur Heritellung der manigfaltigiten Speifen verwerthet jehen, und 
giebt zu diejem Zwecke Vorjchriften zur Bereitung von Klößen, Nudeln, Pudding, 
Pfannkuchen, Rolltuchen u. dergl. mehr. Profeffor Albert Heim in Zürich empfahl 


) Bayerijches landwirthich. Gentralbl. 1866 ©. 395 u. 1857 ©. 499. 

2) Die Eiweihförper der Getreidearten, Hülfenfrüchte und Delfamen, Bonn 1873. Mar Cohen & 
Sohn, ©. 47. 

3) Chemiſches Gentralbl. 1862 S. 103 - 106. 

4) Zeitſchr. f. Biologie N. F. V. 1887. ©. 434. 

s) Therapeut. Monatsh. 1888 ©. 459. 

6) Uffelmann u. 3. Mund in: Uffelmann, die Emährung des gefunden und kranken Menjchen. 
2. Aufl, Wien und Leipzig. ©. 56b. 

7) Ebitein. Ueber eimeihreihes Mehl und Brod als Mittel zur Aufbefferung der Bolfdernährung. 
Wiesbaden 1892. Bergmann. ©. 18. 

8) Die Brotfrage, a. a. D. ©. 198 
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daſſelbe Präparat, unter Hervorhebung ſeiner Eigenſchaft als fonzentrirtes Eiweiß, 
zum Verrühren mit Suppe als Zuthat zu Gemüſen aller Art, zu Gebäck, Brot, Zwie— 
bad u. dgl. m. Profeſſor Ebſtein verwendet es, wie er mittheilt,) in ſeiner Privat— 
finif zur Erhöhung des Eiweißgehaltes der Suppen und hält dafür, daß es ſich bei 
der Ernährung der Kinder ebenio wie bei derjenigen der Erwachſenen gleich nützlich 
erweile. 

Neben diejen Verwendungsarten verdient, im Sinblid auf den Zweck diejes 
Berichtes, die Zumiichung des Aleuronats zum Brotteig, die Herjtellung von Aleuronat- 
brot unjere bejondere Beachtung. 

Das Mleuronatbrot wurde nach Ebjitein?) vor etwa 2 Jahren in Zürich auf 
Anregung de8 Dr. med. Heim gebaden. Es hat, wie der Berichterjtatter aus 
eigener Erfahrung mittheilen kann, in der Schweiz ſchon eine ziemliche Verbreitung 
gefunden. 

Auch in Deutichland haben jich bereits viele Bäckereien bereit finden laffen, Aleu— 
ronatbrot herzujtellen und in den Handel zu bringen. So in Göttingen, Braunſchweig, 
Frankfurt aM., Leipzig, Potsdam, Strakburg i/E., Mülhauſen i/E. und anderen 
Städten. 

Viele diejer Bäckereien jtellen auch die Ziviebäde und fog. Cafes unter Zuthat von 
Aleuronat her. 

Das Gejumdheitsamt jelbit Hatte Veranlafjung, Backverſuche mit Aleuronat zu 
machen. Allerdings bejtand jeine Aufgabe nicht in der Herjtellung eines gewöhnlichen 
Brotes, jondern in Verfuchen zur Heritellung eines nicht zum Schimmeln geneigten 
Dauerbrotes mit einem Gehalt an Eiweiß, welcher etwa dem des Rindfleiſches ent— 
ſpricht. 

Nach einigen, anfangs nicht ſehr günſtig verlaufenen Vorverſuchen gelang es, 
ein den Anſprüchen genügendes Dauergebäck zu erhalten. Es wurden je 2kg Roggen: 
mehl mit 69%, Kleicnauszug, 500 g Aleuronat, 20 g Salz, 25 g Zuder, 15 g Kümmel 
und 5 g Korianderjanten zu Teigmafje gefnetet. Dieje jehr feſte Mafje wurde durch 
Walzen zur Platte geformt, durch die Theilmafchine getheilt und während 25 Minuten 
gebaden. 

Das gewonnene Produkt wies einen Gehalt von 8,36 %, Waſſer und 25,9%, Eiweiß 
auf. Im Fleiſch find nur etwa 20°, Eiweih enthalten. Das Gebäd war zwar hart, 
lie jich aber ohne Schwierigleit zwijchen den Zähnen zermalmen. Sein Geihmad 
war nicht unangenehm. Es würde indeß duch Zujag von Salz und Gewürzen in 
etwas größerer als der vorher angegebenen Menge wahricheinlich wejentlich gewinnen. 

Das Gebäd erhielt jich bei trocdener Aufberwahrung jehr lange in völlig qutem 
Zuſtande. Um menigitens einen oberflächlichen Beariff von jeiner Bekömmlichkeit zu 
erhalten, hat der Berichterjtatter 6 Tage an Stelle des zweiten Frühſtücks je 15 Etüd 
defjelben zu fich genommen. Dieſe Menge erjegte ihm die gewohnte Nahrung und 
lieg auch in den nächiten 2-3 Stunden das Gefühl des Hungers nicht auffommen. 


- 





S. 21 und ®. 
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Nährwerth des Aleuronats und der Aleuronatpräparate. Da das Aleu— 
ronat zu *, aus Pflanzeneiweii bejteht, übertrifft es in diefer Beziehung die übrigen 
Nahrungsmittel um ein Bedeutendes. Man hat es daher in der Hand, ſtickſtofffreie 
und jticjtoffärmere Nahrungsmittel durch einen, je nach Wunsch größeren oder klei— 
neren Zuſatz von Aleuronat an Pflanzeneiwei anzureichern. Welche Mengen ınan in 
den einzelnen Fällen zur Erzielung eines beſtimmten Sticjtoffgehaltes hinzugeben 
muß, läßt jich an der Hand der chemischen Analyje Leicht berechnen. Die lettere kann 
indeffen nicht entjcheiden, ob das Pflanzeneiweiß in diefer Geſtalt auch vom menſch— 
lichen Organismus hinreichend ausgenußt wird. 

Dieje Frage fann nur mit Hülfe des phyfiologischen Verjuches beantwortet werden. 
Experimente über den Nahrungswerth des Klebers find fjchon älteren Datums. Wie 
und Liebig!) mittheilt, wurden in von franzöfiichen Akademikern angeitellten Verjuchen 
Hunde 90 Tage lang ausjchlieglih mit Weizenfleber gefüttert, welcher roh ohne Unter- 
bredung von den Thieren gefreifen wurde, ohne irgend bemerfliche Störungen ihrer 
Gejundheit herbeizuführen. 

Auch Ritthauſen hat, wie ſchon früher erwähnt, den Kleber als eine geeignete 
Nahrung für Thiere empfohlen. 

Des weiteren haben Fleischer und K. Müller?) an Hunden Fütterungsverſuche 
mit Weizenfleberzujag gemacht und gefunden, daß der Kleber als völlig verdaulich an— 
aujehen tft. Weber das Verhalten des Klebers im menschlichen Organismus bejigen wir 
neuere Angaben von Nubner. Diejer unterfuchte die früher erwähnten, mit Kleberzujat 
hergejtellten Makfaroninudeln von Guilleaume, wobei ihm die Ueberzeugung kam, daß der 
Kleber in der Ernährung des Menjchen jehr qut Verwendung finden kann. Gr wurde 
aus den Mafkaroninudeln jehr aut rejorbirt und brachte eine vermehrte Stickſtoff— 
ausjcheidung im Harne hervor. Während bei der Verabreichung von Nudeln ohne 
Kleberzuja der Körper noch wejentlicy an Stickjtoff oder Eiweiß einbüßte, fand, wie 
Rubner angiebt, bei dem Kleberzuſatz jogar ein Anſatz ſtatt. Hinſichtlich des Aleu— 
ronats von Hundhauſen fand A. Conjtantinidi?), daß jowohl der Hund wie der Menſch 
das darin enthaltene Pflanzeneiweiß jehr gut vertragen und daß dafjelbe völlig dazu 
binreicht, den Eiweißbedarf zu deden. Nach Kornauth*) erwiejen fich 99,49°/, der gefammten 
Stidjtoffverbindungen des Nleuronats als in ſaurem Magenjaft und alfalijchem 
Ranfreasjaft (nach Stußer bereitet) verdbaulich. 

Weiter haben Verſuche von Kornauth und von Gruber an Hunden und Menjchen den 
Beweis geliefert, da das Aleuronatbrot mindejtens ebenjo gut verdaut wird als das 
natürliche Weizenbrot. Die Verdaulichfeit der Trodenjubitanz des Aleuronatbrotes wurde 
an zwei Perjonen zu 95,32 und 96,5 %,, die der Sticjtoffjubitang zu 90,43 bezw. 91,64%, 
gefunden. Gruber ſchließt an jeine Verfuche folgende Bemerkungen: „In beiden Fällen 
muß die Ausnugung in Anbetracht des Umijtandes, dab es fich um vegetabiliiche Zub» 





1) A. a. O. ©. 167. 
2), Berichte der deutſchen chem. Geſ., Jahrg. 6, 1873. ©. 1408. 
’) Meber die Ausnutzung des Weizenkflebers im Darmlanal. Zeitichr. f. Biologie N. F. V. 1887 
S. 433 fi. 
) A. a. O. S. 2. 
Arb. a. d. Aaiſerl. Geſundheiteamte. Band VIII. 4 


— 688 — 


ſtanzen handelt, als ganz vortrefflich bezeichnet werden. Insbeſondere gilt dies von 
der Ausnutzung des Eiweißſtickſtoffes, von dem aus gewöhnlichen Mehlſpeiſen und 
Broten 14 — 30°/, in Verluſt gehen, während allerdings das Fleiſcheiweiß fait voll— 
jtändig aufgejogen wird. Zu der guten Ausnugung trägt jedenfalls der Umſtand bei, 
da das Aleuronatbrot ohne Sauerteig bereitet wird. 

Beiden Verfuchsperfonen jchmedte das Brot bis ans Ende des Verjuchs jehr 
gut. Beide Perjonen hatten weder örtlicyes, noch allgemeines Hungergefühl während 
der Verſuchszeit. Die Verdauung des Brotes ging ohne Beläftigung und umngeftört 
vor ich“. 

Kornauth jchließt feinen Bericht mit folgenden Worten: „Wir erjehen daraus, daß 
in dem Aleuronat ein Gimweihpräparat von hohem Werth vorliegt. Gin Hauptmoment 
für die vortheilhafte Verwendung derjelben liegt in jeiner Trocenheit und Gejchmad: 
lofjigfeit, welche demjelben eine große Bedeutung ala Mafjentonferve, 3. B. für Schiffe 
auf längerer Fahrt, Armenverpflegung, ferner als Mittel zur Aufbeſſerung jtickitoffarmer 
Nahrung, 3. B. Kartoffeln, magerer Mehlipeiien und namentlich in Ländern, wo 
jtidjtoffarmer Weizen vorfommt, verleihen. In der Grnährung der großen Mafien 
des Volkes iſt ſtets die Ihatjache zu fonjtatiren, daß namentlich bei uns im Folge der 
hohen Fleiſch- und Fiſchpreiſe ein Eticfitoffdeficit in der Nahrung auftritt. Mit dem 
Aleuronat, deſſen Preis fich mit jeiner großen Verbreitung zweifellos nod) billiger ge: 
italten wird, kann dem Stidjtoffdefictt auf leichte und billige Weiſe abgeholfen 
werden . . .“ 

Einen warmen Befürworter hat das Aleuronat an Prof. Ebſtein gefunden (veral. 
die oben citirte Drucjache). König!) hat ſowohl verichiedene Gebäde aus Aleuronat 
als auch Dr. Disques-Albuminkraftbrot von jeinem Ajfijtenten Dr. F. Hart unterjuchen 
laſſen. In Grmangelung eigener Beſtimmungen geben wir die Nejultate der auf 
Brot bezüglichen Analyjen in abgefürzter Form wieder. Es enthielten in Prozenten: 


Di ® 
Aleuronatbrot Dr. Disques 


Albuminfraftbrot 
Waſſer 33,68 32,97 
Stidjtofffubitang 25,06 27,61 
Kohlehydrate 68,283 70,26 
Fett 0,68 Oi in der Trockenſubſtanz. 
Rohfaſer 1,00 1,25 
Ajche 3,58 2,10 


Auch das Urtheil Königs geht dahin, daß das eiweihreiche Aleuronatbrot jontige 
eiweihreiche Nahrungsmittel, wie Fleiſch, Käſe ꝛc. in unjerer Nahrung zum Theil er 
jegen kann, ein Umſtand, der überall da Beachtung verdiene, wo es darauf anfomme, 
dem Organismus auf billige Weiſe die genügende Menge Eiweiß in zufagender Form 
zuzuführen. 

Neuerdings redet Dr. Marie Heim in Zürich?) dem Aleuronat nody das Wort 
und empfiehlt dafjelbe gemijcht mit Hafermehl und Milch als Brei fir die Ermährung 


1) Die Brotfrage a.a D., ©. 196. 
9) Schweizerifche Blätter für öffentliche Gefundheitspflege N. F. 8. Jahrg. 3. Febr. 1898 &: 2 
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kleiner Kinder. Auch hier hat das Präparat den Zweck, den im Hafermehl gegenüber 
dem Eiweißgehalt überwiegenden Stärkegehalt in einer dem kindlichen Organismus 
entſprechenden Weiſe zu reguliren. 

Der Berichterſtatter hat keinen Grund, allen dieſen, den berufenſten Stellen ent— 
ſpringenden günſtigen Urtheilen irgendwie entgegenzutreten, kann aber ſeinerſeits 
nicht umhin, einige weitere Betrachtungen allgemeinerer Art bier anzuſchließen. 
Die Thatſache, daß die Fabrikation des bisherigen Pflanzeneiweihes in der bewährten 
Form des Aleuronats in den Händen eines einzigen Jabrifanten liegt, giebt zu der 
Erwägung Veranlafjung, wie es demjelben, die Einführung in die Armeeverpflegung 
und Volfsernährung vorausgejeßt, möglich jein twirde, dem Bedürfniß zu genügen. 
Auch iſt zu bedenken, dal die Mengen des Aleuronats, welche in den Verfehr gebracht 
werden fünnen, durchaus abhängig find von der Menge der erzeugten Weizenſtärke, 
welche ihrerjeitS wieder durch die Nachfrage des Marktes geregelt wird. Hierbei läht 
ji zur Zeit wohl noch von feiner Seite überjehen, ob das Präparat, allgemein ein- 
geführt, als Abfall jtets in hinreichender Menge jelbjt für den Fall vorhanden jein 
wird, dat ſich neben Dr. Hundhaufen auch nod) die übrigen Fabrifanten von Weizen: 
ftärfe auf Grund irgend einer Vereinbarung an deſſen Fabrifation betheiligen. Trifft 
dies nicht zu, jo würde das Meizenmehl auf Aleuronat als SHauptproduft ver: 
arbeitet und die Meizenftärfe zu einem Nebenproduft herabgedrüct werden. ine 
derartige veränderte Eachlage könnte aber mır auf Koften einer Preiserhöhung des 
Aleuronats gejchehen. Mit diefer würde wahrjcheinlich gerade der in der Billigfeit des 
Präparat gegenüber dem Fleiſcheiweiß zur Zeit Tiegende Vortheil herabgemindert 
werden oder gar ganz aufhören. An diejer Stelle wollen wir dieje volfswirthichaftliche 
Frage indefjen nur andeuten und e8 der Zufunft überlajjen, fie weiter auszufpinnen. 

Die günftige Beurtheilung des Aleuronats an fich wird durch joldhe Verhältniffe 
nicht im Geringjten beeinträchtigt. 

Gin dem Aleuronat nahe verrwandtes Produft jcheint das „Nutritasmehl“ zu jein, 
welches wie diejes neuerdings zur Erhöhung des Nährwerthes von Badproduften ver: 
wendet wird.') 

Erdnußmehl und daraus hergeftellte Nahrungsmittel. 

Die Erdnuß (Arachis hypogaea), auch Erdmandel genannt, ift eine in Afrika 
und den Süpdjtaaten von Nordamerika einheimiſche Pflanze aus der Familie der Papi- 
lionaceen. Zur Zeit wird fie in den Südftaaten von Nordamerika, China und im ſüd— 
lien Europa kultivirt. Ihre Früchte reifen unter der Erde. Dieje werden auch 
„Ground-nuts“ oder „Pea-nuts“ genannt. Am Senegal jollen jährlich 30 000 Tonnen 
geerntet werden; der Ertrag der Ernte in den — Staaten von Nordamerika 
belief ſich 1876 auf 3 Millionen Dollars.?) 

Die Früchte befiten geröftet einen nicht unangenehmen, jedoch etwas Fragenden 
Geihmad, und werden in Afrifa und Nordamerika in dieſem Zujtande reichlich genofien, 
* ſollen ſie als Kaffeeſurrogat Verwendung finden. 


1) geitfehr. f. angew. Chem. 1892, ©. 732. 
2, United States Dispensatory. 1883. ©. 1687. 
44* 


Bei uns werden dieje Samen wegen ihres hohen Gehaltes an Del eingeführt und 
auf diejes verarbeitet; der Rückſtand dient wegen feines hohen Stidjtoffgehaltes zur 
Zeit vorwiegend noch als werthvolles Viehfutter. 

Unter den obwaltenden Verhältniffen lag nun der Gedanke nahe, die Erdnüſſe 
in Produfte überzuführen, welche zur menjchlichen Ernährung geeignet find. 

Hierzu war es möthig, die in den Prehrüditänden noc vorhandenen, dem 
menschlichen Organismus wenig zujagenden und aud) die Haltbarkeit wejentlich beein: 
trächtigenden freien Fettjäuren zu entfernen, jowie den unangenehm bitteren, im 
Schlunde Fragenden Gejhmad der Erdnüſſe zu bejeitigen. Mehrfache dahin zielende 
Verſuche unter Seranziehung verjchiedener Chemifalien lieferten lange Zeit hindurch 
ein unbefriedigendes Ergebniß. 

Im günftigen Sinne fcheinen die entiprechenden Verjuche der Firma Hugo Nörd- 
linger in Stuttgart verlaufen zu fein, welche ſich nach der Patentihrift Pr. 52 310 
ein Verfahren hat patentiren lafjen, die Preß- und Ertraftionsrüditände der Del: 
fabrifation wohlichmecdend und für den menjchlichen Genuß geeignet zu machen. Dies 
geichieht durch Bejeitigung der freien Fettſäuren vermittelit Ausziehens mit Alkohol, 
welcher dieje vorwiegend löſt, durch Sterilifation mit Dampf, Gntfermung der Kleie 
und mechanische Scheidung der gemahlenen Nücjtände entweder vor oder nach der Be: 
feitigung etwa vorhandener freier Fettſäuren. Später, im Jahre 1889, wurde dieſes 
Verfahren von Dr. Hugo Nördlinger in Frankfurt YM. durch ein ihm unter 
Nr. 57 311 ertheiltes deutjches Neichspatent dahin erweitert, daß die Bejeitigung der 
freien Fettjäuren, jtatt dur Behandlung mit Alkohol, durch Nöjten vorzunehmen ift, 
wobei die Sterilifation durd;) Dampf in Wegfall fommen fann. 

Hinjichtlich einer anderen Behandlung der Grönüffe zu demjelben Zweck liegen 
Berichte von Stußer vor. Nach diefen machten vor einiger Zeit die Herren Wilhelm 
Srillo und Dr. Schroeder die Beobachtung, daß fomprimirte jchwefelige Säure ein 
gutes Löjungsmittel für Dele und Kette ift. Unter Zugrundelegung diejes Prinzips 
ertrahirt man nad dem inzwiſchen patentirten Verfahren die ölhaltigen Samen 
durch flüffige Schtvefelige Säure, indem man die Arucht mindeftens 11 Stunden lang 
damit auf 30—40° in Luftdicht jchliegenden Behältern erwärmt. Am Innern des 
Apparates erzeugt die jchwefelige Säure bei diefer Temperatur eine Spannung von 
5—6 Atmoiphären. Das mit der jchwefeligen Säure gemifchte Del fließt ab. Die 
ausgezogenen Erdnüfje werden durch Dampf erwärmt, bis ich die legten Reſte der 
ichwefeligen Säure verflüchtigt haben. Dann können die fajt vollitändig entfetteten 
Früchte in feinites Mehl verwandelt werden. 

Nie Stußer berichtet, ergab der erſte Verjuch, welcher von der im Beſitz des Ver- 
fahrens befindlichen Aftiengejellichaft Heerdter Delmerfe zu Heerdt bei Neu am Rhein 
mit 10000 kg Erdnüſſen angejtellt wurde, das bemerfenswerthe Nejultat, dag die 
ichwefelige Säure nicht nur den Fettgehalt von 45%, auf 4—6 ®/, erniedrigt, jondern 
gleichzeitig auch die unangenehm jchmecenden Stoffe der Erdnüſſe aus letzteren 
bejeitigt hatte, troßden bei diefem Verſuch abjichtlih Erdnüſſe geringjter Qualität 
verwendet worden waren. Gin meiterer Vortheil des Verfahrens liegt nach Stußer 
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auch darin, daß unter den eingehaltenen Verhältniſſen alle Keime von jolchen Gebilden, 
welche eine Zerlegung herbeizuführen geeignet jind, volljtändig zerjtört werden, jo daß 
von gejundheitlichen Standpunkte die Wirkung der jchtwefeligen Säure eine jehr günftige ift. 

Die Heerdter Delmwerfe bringen das Erzeugniß ihrer gabrifation, um eine Ver: 
wechjelung mit den als Futtermittel dienenden Erdnußmehl zu vermeiden, unter dem 
Namen „Afrikanijches Leguminojenmehl” in den Handel. 

König!) theilt mit, das D. Nademann in Bodenheim bei Frankfurt a/M. ver- 
jucht hat, aus dem mac Nördlingers Patent gewonnenen Erdnußmehl jowohl für 
ſich allein, wie auch unter Zujag von Noggen: und Weizenmehl (1 Th. des erfteren * 
und 3 Theile des letteren) Brot herzuftellen. Später wurde jolches Brot von der 
Fabrik Aranf & Go. ebendort im Großen zubereitet, indem 50 Theile Erdnußmehl, 
25 Theile Roggen: und 25 Theile Weizenmehl mit einander vermijcht wurden. 

Wir geben nachitehend die von König!) bei der Unterfuchung des Erdnußmehls 
jelbjt jowie bei derjenigen von Erdnußbroten gefundenen Zahlen und vermweijen zugleich 
auf diejpäter unten aufgeführten, vom Gejundheitsamte gewonnenen analytijchen Ergebnifje. 


Es enthielten in Prozenten: 


Se Sa: 
e .&r rd» 
Erdnuß Brot aus uußmehl mupmehl  nuhmebl 


N a 
mehl me hl mehl 
Mallr. » 2 2 22... 508 8 36,855 31,88 31,98 
Stickſtoffſubſtanz .. -» . BO Ar 28,08 2406 34,59 
Stidjtofffreie IN . 148 87 66531 65,0 48,88 in der 
Bl. 2. ee. Be 15,168 Br 0 Be 90 Trocken⸗ 
Holzfaſer . > 22.2. 8,60 6 Am 8,24 8381 ſubſtanz. 
Aſche.... 40 4,77 2,83 2,96 4,08 


Aus diefen Werthen erhellt, daß das Brot aus gleichen Theilen Erdnuß— und 
Getreidemehl ungefähr die dreifache Menge Protein und Fett als das aus reinem Ge— 
treidemehl enthält. Freilich, meint König, jei der Gehalt an Kohlehydraten entiprechend 
geringer, aber Protein und Fett feien gerade die Nährftoffe, welche der armen Volks: 
flafje bei vorwiegendem Kartoffelgenuß bejonders abgehen. Wenn daher die unter 
Zujfag von Delfuchenmehl gewonnene Brote eine hinreichende Loderheit und einen 
gewünjchten Wohlgeſchmack bejähen, und beide hätten bei den von ihm unterjuchten 
Broten nichts zu wünſchen übrig gelafien, jo verdienten diefe Surrogatbrote alle 
Beachtung. 

Das Gejunmdheitsamt hat feine Gelegenheit gehabt, Gebäde aus den oben ge= 
nannten Bezugsquellen zu unterfuchen. Dagegen ijt demjelben durch Vermittelung des 
Herrn Profefjor Stußer von den Heerdter Oelwerken 1 Ead Erdnußmehl zu Bad: 
versuchen überlafjen worden. 

Nach Mittheilungen diefer Firma hat ſie abſichtlich eine geringere Sorte ein- 
gejendet, was für die Beurtheilung der vom Gejundheitsamte erzielten Brote von 
Michtigkeit ift. 


1) A. a. D. Die Brotfrage S. 199. 





Nachitehend geben wir die Aujammenjegung des verbadenen Erdnußmehles 
(Nr. 1), diejenige eines PBrotes aus 50 Theilen Erdnugmehl und 50 Theilen Roggen: 
mehl II (Nr. 2) ferner eines Brotes aus einem Drittel Erdnugmehl und zwei Drittel 
Roggenmehl II (Mr. 3) ſowie eines jolchen aus drei Viertel Noggenmehl III und einem 
Viertel Erdnußmehl (Nr. 4). Unter Nr. 5 find die Merthe eines Miichbrotes aus 
55 Theilen Roggenmehl 41%, Theilen rohen Kartoffeln und 3, Theilen Erdnußmehl 
aufgeführt. 

Es enthielten 100 Theile: 

Nr. 1 Nr. 2 Nr.3 Nr. 4 Ned 


Mallr. . . 2... Tu 400 37,76 36,850 34,00 | 
Stiditoffjubitang . . . 5419 Bla 24,13 2044 12,00 j 
rn. Tea Am Be 2 19 in ber 
Sticjtofffreie Grtrottftoffe 7,0 555 66,06 7108 82,53 Troden⸗ 
Solzfafer. - 2 2... 262 2,36 1,62 12 0,87 ſubſtanz. 
Ahe . .. . .. 8a 6,21 4,81 4,44 3,43 
100 Theile der Mehlmifchung ergaben: 
Teiamaffe . - » 2. — 1588 1531 1531 1010 
Bot 2 2 222220 144 1881 1881 908 
Backverluſt in Kregenten: — 5,9 9,8 98 107 
1 g nimmt den Naum ein 

von ccm. . . — 1,030 1,80 1,10 1,50 


Das aus gleichen Theilen Erdnußmehl und Noggenmehl erbadene Brot fand in 
Hinficht auf feine Gigenfchaft bei den von verjchiedenen Seiten vorgenommenen Koft: 
proben feinen Beifall. Es beſaß eine braune Farbe, war nicht jehr ausgebaden, ſchwer 
und von ranzigem, zugleich etwas fragendem Gejchmad. 

Wenn auch nicht in aleich hohem Maße, traten dieje Eigenichaften auch bei den 
Miichbroten mit Y/, und '/, Erdnußmehl unverkennbar hervor. Vorausſichtlich würde 
ein beſſeres Rohmaterial auch beijere Gebäcte geliefert haben. Hervorzuheben iſt, daß 
das mit 31/,%/, Erdnußmehl erbadene Kartoffelmiichbrot den Geichmad des Erdnuß— 
mebles in feiner Weiſe hervortreten ließ, vielmehr als jehr gutes Kartoffelbrot erjchien. 

Auch noch von anderen Seiten ijt die Brauchbarfeit des Erdnußmehles zur Ser: 
jtellung von Brot einer praftifchen Prüfung unterworfen worden. So hat der Hof— 
Ghofoladefabrifant Herr F. W. Altgelt in Grefeld nach einem, wie es jcheint, ihm 
eigenthümlichen Verfahren Mifchbrote aus Erdnußmehl hHergeftellt und dem Geſund— 
heitsamte Proben davon überwieſen. 

Leider famen mehrere derjelben in nicht mehr qutem Zujtande an. Won einem, 
nach Angaben des genannten Seren aus 1 Theil präparirten Erdnußmehl, 3 Theilen 
mittelfeinem Noggenmehl, etwas Sauerteiq und Salz hergeitellten Brote konnte die 
Analyie wenigitens theilweife ausgeführt werden. Diejelbe ergab in 100 Theilen: 

Waſſer 4026 
Sti f 2 
Stickſtoffſubſtanz 26,94 | — 


Fett 1,91 
bit 
Aſche 4,45 Inbrlang- 
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Dieſes Brot war von feſter Konſiſtenz, hatte einen fräftigen Brotgeruch und etwas 
tragenden Nachgeichmad; es war jehr zum Schimmeln geneigt. 

Aus allen Unterfuchungen des Erdnußmehles, von welchen auch die von Dr. 
5. Spindler') nicht unerwähnt bleiben joll, ergiebt fich, da das Erdnußmehl that: 
fächlich einen außerordentlich hohen Sticjtoffgehalt befit und daher vom chemischen 
Standpunkt ala mit hoher Nährkfraft begabt erachtet werden muß. Ueber den Werth 
des Erdnußbrotes vom phyfiologischen Standpunkte aus Tiegen Ausnußungsverfuche 
noch nicht vor, dagegen befigen wir doch gewiſſe Anhaltspunkte in Bezug auf diefe 
Frage. Neuerdings wird nämlich von Rademann's Nährmittelfabrif in Frankfurt a. M. 
und Bocenheim das nach dem Verfahren von Dr. H. Nördlinger?) hergeftellte Erdnuß: 
mehl in die Korm einer Grüße gebracht, iiber welche Medizinalrath Prof. Dr. Fürbringer 
in einem am 8. (Februar in der Berliner medizinischen Gejellichaft gehaltenen Vortrag?) 
auf Grund feiner eigenen Grfahrungen berichten konnte. 

Nach Verjuchen, welche der Vortragende im Gemeinjchaft mit dem Aſſiſtenzarzt 
am jtädtiichen Krankenhauſe in Berlin, Dr. Freyhan, anjtellte, ergab ſich, daß bei dem 
Genuß der trocenen Präparate der größte Theil den Körper in unverändertem Zuftande 
wieder verläßt, während von der gefochten Erdnußgrütze Alles nahezu vollitändig verbaut 
wird. Fürbringer erwähnt bei diejer Gelegenheit, daß ſich nach der Anficht von Lüdtke 
in Altona das Eiweiß der Erdnuß jogar leichter in Löſung überführen laffe, als dasjenige 
der Hülienfrüchte, da das Zellgewebe der Erdnuß Aleuronförper und Amylum fait in 
gleichen Theilen vergejellichaftet und von fait gleicher Größe enthält, während die jehr 
großen Stärfeförner der Hilfenfrüchte von jehr Fleinen, in ein feines Protoplasmanet 
eingebetteten Aleuronförnern umhüllt werden. 

Nach Stußer find in den Leguminojenmehl der Heerdter Delwerfe 50,62°/, Protein 
enthalten, der Stidjtoffgehalt desjelben beträgt 8,10°/,. Hiervon find 0,29%, in Korm von 
Amiden und 0,1 in Form unverdaulicher Stoffe vorhanden. Von 100 Theilen Protein 
find demnach 95°, verdaulich. 

Uebrigens jcheint, nad) Kürbringer's Erfahrungen, der Geichmacd der Erdnußgrüitze 
nicht Allen, welche fie genießen, angenehm zu fein. Die meijten der damit Grnährten 
hatten indei feinen Widerwillen dagegen. Er empfiehlt fie, abgejehen von den Zwecken der 
Kranfenernährung, auch als Volksnährmittel, bezw. zur Ernährung von Injaffen folcher 
Injtitute, die den Charakter der Armenanjtalten (Siechenhäufer, Gefängniffe, Volks: 
küchen) haben und glaubt, daß fie vielleicht mod, in der Beköſtigung unſeres Heeres 
eine Nolle zu jpielen geeignet jei. 

Ob Gebäde aus Erdnußmehl in gleicher Weife zu empfehlen find, muß die 
Erfahrung der Zukunft lehren. Sicher iſt, daß wenn es nicht gelingt, den, wie es jcheint, 
außerordentlich feſt anhaftenden charakteriftiichen Gejchmad der Erdnußpräparate herab- 
zumindern, eine allgemeine Einführung derjelben bei dem herrichenden Vorurtheil mit 
Schwierigkeiten zu fümpfen haben wird. 

1) Beitichr. f. angew. Chemie 1592, Heft 0 ©. #07. 

2) Beitjchr. f. angerw. Chemie 1892, Heft 2 ©. 689. 

3) Berliner kliniſche Wochenfchrift 1893 Nr. 9, 27. Webr. ©. 201. 
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Brot unter Zuhülfenahme anderer Surrogate. 


Aleuronat, Erdnußmehl und Magermilch jtellen Abfallprodufte von Betrieben dar, 
welche durch ihre direfte Benugung fir die menfchliche Grnährung einen größeren 
Merth erhalten und daher vom gejundheitlichen wie vom volfswirthichaftlicyen Stand: 
punft wohl zu beachten find. Meniger günjtige Beurtheilung hat der Vorſchlag von 
Souvant gefunden, welcher die als Abjallproduft der Müllerei gewonnene Kleie io 
veriverthet wifjen will, daß die an ihr haftenden Nähritoffe dem Brot zu Gute fommen. 
Souvant erjeßt das zur Herſtellung des Brotteiges benußte Wafjer durch einen wäſſri— 
gen, friſch bereiteten Kleienauszug und glaubt jo ein Brot zu erhalten, welches ſich 
gegenüber dem auf dem üblichen Wege bereiteten durd einen Mehrgehalt von 15°, 
Nährſtoffen vortheilhaft auszeichne. 

Thatſächlich iſt dies nach Mittheilungen von Barille!) nicht der Fall. Das Brot 
nimmt unter den von Souvant angegebenen Verhältniſſen etwa 7%, mehr Waſſer auf, 
wie bei dent normalen Badverfahren, ohne daß es im Webrigen in irgend einer Weile 
vortheilhaft beeinflußt wird. Die erzielte Gewichtszunahme ijt deshalb auch nicht als 
ein Gewinn zu erachten. Alle Übrigen von dem Verfahren gerühmten Vorzüge beſiht 
dasjelbe nach Barille nit. Da die neue Methode zudem noch bejondere Norrichtungen 
und Eoftipielige Manipulationen erfordert, deren Wirkung dabei das Brot nicht mur 
nicht verbeffert, jondern geradezu in jeinem Werth herabſetzt, dürfte diejelbe Feine Aussicht 
auf allgemeine Ginführung haben. 

Neuerdings hat Chardin?) auch Blut zur Verwendung bei der Herjtellung von 
Konjervebrot empfohlen. Nad) feinen Angaben macht das Blut bei der Brotgährung 
eine wirkliche Verdauung durch, wobei e8 vollkommen jeinen eigenthiimlichen Gejchmad 
verliert und leichter ajfimilirbar wird. Nach Chardins Erfahrungen hält fid) jolches Brot 
fünf Jahre hindurch gut. Im Allgemeinen zur Thierfütterung beftimmt, joll es im 
Nothfall auch zur menschlichen Nahrung dienen. Wenn die übrigen Angaben zutreffen, 
ift einem folchen Gebäd in Folge jeines höheren Gehaltes an thieriichem Eiweiß ein 
Ernährungswerth nicht abzufprechen. 

Des Weiteren wird uns berichtet,”) da man in dem Dorfe Namon bei Woronejd) 
in der dortigen Zucerfabrif verjucht hat, Brot von Roggen herzuftellen, dem 25—30%, 
Rübenabfall von der Zuckerfabrif beigegeben wırrden. Der Preis diejes Brotes gejtaltete 
ji) um 25—40 "/, niedriger als der des reinen Noggenbrotes. Wenngleich mehrere 
Aerzte und Bewohner der Umgegend das Brot als unschädlich und von gutem Ge 
ichmad bezeichneten, dürfte dafjelbe in Folge jeines geringeren Gehaltes an ſtick— 
itoffgaltigen Nährstoffen mit normal beichaffenen Brot nicht wohl den Vergleich aus: 
halten. 


nn 


!) Vierteljahrsſchrift über die Fortfchritte auf dem Gebiete der Chemie der Nahrungs: und 
Genußmittel, Bd. 5 1891 ©. 342. 

2, Ebenda, VI. Sahrgang v. Sahre 1591. €. 516. 

9) Ebenda, VII. Sahrgang dv. Sabre 189%. ©. 19. 
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Zweite Gruppe. 
Beſtrebungen, welche auf eine befjere Ausnügung der in den Getreideförnern ent- 
haltenen Nährftoffe im Organismus hinzielen. 


Das Getreideforn befigt, wie befannt, als äußere Umhüllung die Kruchthaut, dann 
folgt nach innen die Samenhaut und beide umſchließen zunächit die Kleberichicht, welche 
ihrerjeits wieder den Mehlkern umgiebt. Nur die beiden letgenannten Bejtandtheile 
find für die Ernährung von Bedeutung, bei welcher die Gelluloje der Früchte und 
der Samenhäute nicht in Frage fommt. 

Es ift num der Müllerei, troß der vieljeitigen und wichtigen Werbefferungen, 
welche ſie in der Neuzeit erfahren hat, nicht gelungen, die Gellulojeichicht jo völlig von 
dem inneren Kern zu trennen, daß insbejondere der Kleie nicht noch für die Ernährung 
werthvolle Bejtandtheile des Klebers und auch der Stärke anhaften. Die Zellenwände 
der Kleberjchicht gehen im jene der Stärfezellen derart über, dab ein Losreißen der 
legteren ohne erjtere kaum ausführbar ijt, zudem it die Samenhaut jo innig mit den 
Kleberzellen verbunden, dal auch hier das Gleiche jtattfindet. 

Nun wird die Kleie allerdings vielfach zur Viehfütterung verwendet, und kommen 
die in ihr enthaltenen Nähritoffe dem Menſchen jo wenigitens indireft zu Gute; weit 
vortheilhafter aber wäre es, wenn es gelänge, die Trennung des Kornes in Näbrjtoffe 
und Nichtnährjtoffe zu einer jo jcharfen zu geitalten, dag neben dem an Nährſtoffen 
angereicherten Mehl nur ein werthlofer Gellulojeabfall gewonnen würde. Es ijt Har, 
daß, wenn die jo erzielte Vermehrung des Mehles auch nur wenige Prozente beträgt, 
jie bei dem ungeheuren Mehlkonſum dennoch ins Gewicht fallen würde. 

Darum it e8 nicht zu verwundern, wenn jchon jeit langer Zeit die vieljeitigjten 
Verjuche angejtellt worden find, den Ideal einer ſolchen Trennung möglichit nahe zu 
kommen. Diejelben ziehen zum Theil chemische, zum Theil mechanische Mittel zur 
Grreichung ihres Zwedes heran. 

Bu der eriten Klaſſe gehört der Worjchlag von Lemoine,') welcher die äußere 
Hülle durch Einwirkung Lonzentrirter Schwefelſäure umd nachherige Behandlung mit 
Waſſer löjen will. Diejes Verfahren, welches nach im Kleinen ausgeführten Berjuchen 
ausgezeichnete Nejultate geben joll, wird hinsichtlich jeiner Ausführbarkeit im Großen 
von jachverjtändiger Seite nicht günjtig beurtheilt. Kick?) meint, daß jelbjt wenn man 
die Wirkſamkeit diejer Methode im Großen, von gewöhnlichen Arbeitern ausgeführt, nicht 
in Zweifel ziehen wolle, man in die ökonomiſche Ausführbarfeit begründete Bedenken 
jeßen müſſe. Der Verbraud an Schwefeljäure und an reinen Waſſer zum Wachen 
wäre enorm, nicht minder jchwierig wäre die Irodnung der großen Getreidemafjen, 
welche in auch nur halbwegs bedeutenden Mühlen zur Verarbeitung fommen. 

Ob dieje Einwände ſich mutatis mutandis auch gegen das von MWeih?) vor: 
geichlagene Verfahren geltend machen laſſen, welcher die Schale des Getreides mitteljt 
verdünnter Natronlauge von dem Korn loslöjen will; ob fie bei dem Prozeß von 


1) Dinglers polytechn. Sournal, 170. ©. 448. 
2) Fr. Kid, Die Mehlfabrifation. Yeipzig, Arthur Felix 1871. ©. 79. 
9 Dinglers polytechn. Journal, 194. S. 166. 
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Girond-Dargon,!) welcher zu dem gleichen Zweck Kalkmilch vorichlägt, weniger 
zutreffend find, entzieht jich der Beurtheilung des Berichterjtatters. Kid”) hält über: 
haupt das Schälen auf chemiſchem Wege entjchieden für verwerflich und meint, es 
fönne in beichränftem Maße nur höchſtens injoweit Berechtigung haben, wenn das 
Getreide durch Netzen mit alfaliichen oder jauren Flüffigkeiten zum Schälen in der 
Maſchine beſſer vorbereitet würde, als dies durch Neben mit Maijer geichehen könne. 

Auherordentlich zahlreich find die in Vorjchlag gebrachten Majchinen zum Ent— 
hülfen oder Schälen der Körner. Wir nennen bier nur die von Lafleron, Legrand, 
Gartier, Gravier, Aumann, Find, Jacobi, Nagel, Henkel und Sed, Nau, Puhlmann, 
Glas, Bienert, Hennig, Garbe, Till, Mori Martin und Nolden, ohne mit diefem Ner- 
zeichnii irgendwie Anfpruch auf Bollitändigfeit zu erheben bezw. ihre Leiftungen einer 
Kritif zu unterwerfen. Letzteres müfjen wir den Spezialjachverftändigen überlaflen, deren 
Urtheil allerdings der Erreichung des Ideals einer Putzmaſchine fein günstiges Prognofti- 
fon jtellt, da es undenkbar jet, da daffelbe, bei dem Bau des Kornes, jemals erreicht 
werde. 

Da man fi aber im der neueren Zeit dem vorgejtecdten Ziele wejentlid) ge 
nähert hat, ergiebt ſich aus der günftigen Beurtheilung, welches ein dem Mühlenbeſitzer 
D. Uhlhorn in Grevenbroich (Rheinpreußen) unter Nr. 27 984 in Deutichland patentirter 
Apparat zur Dekortifation jeitens angejehener Chemiker und Hygieniker erfahren hat. 

Das Verfahren beruht auf der gegenjeitigen Neibung der Körner untereinander 
und bejteht nach den Ausführungen des Erfinders furz in Folgendem: 

Der zu jchälende Roggen wird zunächſt durch die befannten Majchinen, Sand: 
cylinder, Aipirator und Trieur, von verunreinigenden Beimifchungen befreit, alsdann 
aleihmähig mit ca. 3%, Waſſer durchfeuchtet, um die Holzfajerhülle zu erweichen; 
darauf pajfirt der Noggen den eriten Schälgang, welcher die Holzfafer faſt vollftändig 
ablöft. Nach dem Werlafjen des erjten Schälganges wird der Noggen über einen 
Aſpirator geführt, welcher die abgejchälte, feuchte Holzfaſer ausbläft, paflirt dann einen 
zweiten Schälgang und einen zweiten Aipirator, um jchlieglich zum MWiederaustrodnen 
noch längere Zeit einem fräftigen Luftitrom ausgejegt zu werden. Das jo gereinigte 
und gejchälte Korn wird gemahlen. 

Nach den Angaben des Grfinders bejigen jeine Schälmajchinen eine jehr große 
Leiftungsfähigfeit; beifpielsweije ſoll eine Anlage mit vier derjelben binnen 24 Stun: 
den 3200 Gentner Noggen jchälen fünnen. 

Das in Nede ftehende Verfahren iſt von mehreren Seiten in anerfennenditer Weile 
beiprochen worden. Wie ſich aus den von dem Grfinder mitgetheilten Schriftſtücken 
ergiebt, hat König auf Grund von Analyjen nachgewiejen, „daß in Folge des Schälens 
der gejchälte Noggen bezw. das Brot daraus weniger Halzfaſer enthält, als der unge: 
ichälte Noggen bezw. das Brot daraus, und zwar ohne daß durd das Schälen die 
Proteinjchicht des Kornes 2c. angegriffen bezw. mit abgetrennt ift. Die abgetrennten 
Schalen enthalten weniger Proteinjtoffe, als das Korn und bejtehen fajt ausichließlich 


1) Dinglers polytechn. Journal, 170. ©. 817. 
2) id, a. a. D. 
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aus deſſen verholzter Maſſe.“ Hierin erblickt König einen entſchiedenen Fortſchritt im 
Gegenſatz zu den bisherigen Verfahren, nach welchen entweder das ganze ſchalenhaltige 
Korn verwendet oder mit dem Ausbeuteln der Schale (Kleie) ein großer Theil der 
Proteinſtoffe entfernt wird. Ein anderer Vorzug liegt nach unſerem Gewährsmann 
darin, daß mit der äußeren Schalenſchicht gleichzeitig äußerlich aufliegende Schmutz— 
theilchen und Pilzkeime aller Art entfernt werden, welche nach dem alten Verfahren 
mit ins Mehl oder Brot gelangen. Die von König!) mritgetheilten Analyjen gaben be: 
züglich des Brotes aus ungeichältenm und gejchältem Roggen folgende Mittelwerthe. Es 
enthielt in 100 Theilen der Trockenſubſtanz: 


Protein Bett kr Holzfaſer Aſche 
1. Brot aus gejhältem Roggen. 13,01 1,42 81,19 1,76 2,21 
2. Brot aus ungejchältem Roggen 12,49 1,36 81,60 2,29 2,21 
3. Schälabfall (Alugkleie) . . 1097 2,62 62,55 19,05 5,51 


Uhlhorn führt ferner noch das Urtheil von Stußer an, der ſich auf Grund der 
von ihm gemachten Analyjen gleichfalls zu Gunſten des betreffenden Schälverfahrens 
ausjpricht, und meint, es laſſe ſich aus gejchältem Noggen ein viel beijeres, gejunderes 
und leichter verdauliches Schwarzbrot herjtellen, wie aus ungejchältent. 

Nicht minder find die Vorzüge des Uhlhorn’schen Verfahrens von Heinrich Wicke 
in jeiner Abhandlung „Weber die Dekortifation des Getreides und ihre hygieniſche Bes 
deutung”?) anerkannt worden. 

Aus Wickes Verſuchen, die in Nubners Laboratorium ausgeführt find, ſtellt fich 
die Thatjache heraus, da derjenige, der nicht deforticirtes Getreide bezw. Brot genieht, 
nicht allein die 5 %/, Kleienabfall und Schalen, die er mehr genieht, als Nemand der 
Brot mit entichältem Korn aufnimmt, vollkommen unverdaut aus dem Darmfanal 
ausftöht, ſondern da er fich auch noch weiter dadurch ſchädigt, daß die mitgenofjenen 
ipigen und unverbaulichen Hülſen zudem die Nejorption der fonjt reforbirbaren 
Nahrungsitoffe, Eiweiß und Stärke, verhindern. 

Auf Grund diefer Verfuche, deren intereffante Gingelheiten der oben angezogenen 
Abhandlung zu entnehmen find, erflärt Wide die Dekortitation für eine hygieniſch 
bedeutjame Mahregel, indem sie jchlechte, unappetitliche Beitandtheile des Getreides, 
unter Umftänden Rilzfeime, entfernt und deren jchädlichen Einfluß abwendet; dies fällt 
aber ganz bedeutend ins Gewicht, wenn die Zahlen von Uhlhorn richtig find. Derjelbe 
berechnet nämlich, daß allein in Rheinland und Wejtfalen mit dem gewöhnlichen 
Schwarzbrot jährlich 250 000 Gentner ſchmutziger Holzfaſer genofjen werden. 

Wide hält die Dekortifation aber auch noch weiter für gefundheitlich von 
Vortheil, da fie die überflüjfige Anhäufung des Darmes mit dem Ballaft der Gellulofe 
verhütet, den maſſigen und zu häufig erfolgenden Defäfationen jowie event. Gährungs— 
Hörungen und fonitigen unangenehmen Empfindungen vorbeugt. 


I) Die Brotfrage ıc. ©. 189. 
2) Archiv f. Öngiene 11 ©. 334 ff. cf. aud) ebenda 18 ©. 19. 
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Vor Allem hält Wicke ſie aber für eine in nationalökonomiſcher Hinſicht unbe— 
dingt nothwendige Reform, da ſie eine beſſere Ausnutzung des Getreides geſtatte und 
einen Gewinn darſtelle, der nicht zu unterſchätzen jei. 

Aus den Projpeften Uhlhorn's wird erfichtlich, dat die Abtheilung des Innern der 
Königl. Preußiichen Regierung zu Düffeldorf unter dem 26. Januar 1889 Veranlafjung 
genommen hat, auf das in Rede jtehende Verfahren in empfehlender Weife aufmerkſam 
zu machen. Ob dieſe Bekanntmachung oder die jonjtigen Bemühungen des Erfinders, 
fein Verfahren in die Praris einzuführen, von Erfolg begleitet waren, entzieht jich der 
Kenntniß des Schreibers diejer Zeilen. 

Denjelben Zwed wie das vorgenannte Verfahren jucht Stephan Steinmet in 
Leipzig-Gohlis mit Hülfe einer anderen von ihm erjonnenen Mafchine zu erreichen. 
Der Weizen oder Noggen wird jo wie bisher durch Sieb, Magnet:-Trieur von allen 
loſen Beimengungen befreit, um dann jofort enthülft zu werden. Dazu wird das Getreide 
in eine jelbjtthätige Benegungsvorrichtung geleitet, welche den Zufluß des Waſſers genau 
nad) der durchlaufenen Menge Getreides regelt. Sodann geht die angenekte Frucht 
durh die Milch: oder Schwemmſchnecke zur Enthüljungsmajchine. In diejer werden 
die äußeren Hüllen des Kornes, die Holzfajer, gelöft und dann das Korn jelbit mit 
eigenthümlich angeordneten Bürjten polirt, um endlich durch jtarke Luftſtrömungen 
getrodnet zu werden, und zwar in einer jolchen Weije, daß es bei jeinem Austritt 
aus der Maſchine ohne Weiteres vermahlen werden kann. Die losgelöjten Hülſen 
werden von einem Sauglüfter jofort entfernt. 

Der Erfinder gab den Bejuchern der Austellung für das Nothe Kreuz, Volks— 
ernährung, Armeebedarf z2c., welche vom 4. bis 12. Februar 1892 in Leipzig ftattfand, 
Gelegenheit, jein Verfahren in Augenjchein zu nehmen. In einem Vortrage,') welchen 
der Geh. Med.-Nath Prof. Dr. Hoffmann in Leipzig am 21. März 1892 in der gemein: 
nüßigen Geſellſchaft dajelbit gehalten hat, zollt derjelbe dem genannten Verfahren jehr 
große Anerkennung. Das Verfahren jchliee eine völlige Reinigung in ſich und ergäbe 
je nach) Anfpruch eine um 13—25 °/, höhere Ausbeute. Es jei zu wünjchen, daß es fich 
bald allenthalben einbürgere und dem Volfe zu Gute fomme. Inwieweit dies that: 
jächlich der all jein wird, muß den Erfahrungen der Zufunft vorbehalten bleiben. 


Dritte Gruppe. 


Beichränfung des Verbrauches der Eerealien zu den ausjchlieflichen Zweden der 
Brotbereitung. 


Mir werden durch die Statiftif auf einen anderen Meg geführt, den wir, aller: 
dings wohl nur im äußerjten Nothfall betreten fönnten, um den Bedarf an Brot 
getreide mit den Hülfsquellen unjeres eigenen Waterlandes zu deden. Nah Waage?) 


1) Deuticher Müller Nr. 15 vom 9. April 1892 ©. 116. 
2?) Pharmaz. Gentralballe 1891 ©. 686. 


Ichägt man in Preußen den Geſammtkonſum an Brotgetreide pro Kopf der Bevölke— 
rung im Sahre auf 2,5 hl. Die Produktion beträgt aber pro Kopf jährlich 6 hl, 
und hieraus ergiebt jich, wie beträchtliche Mengen Getreide zu anderen Zweden als zum 
Brotbaden verarbeitet werden. 

Das nimmt uns nicht Wunder, wenn wir unjer Augenmerk auf die einheimijche 
Kornbranntweinbrennerei, MWeizenjtärfefabrilation, Bierbrauerei und andere Gewerbe, 
mit Ausnahme des Bädereigewerbes, richten, welche in der Verwendung von Gerealien 
die Grundlage ihres Betriebes bejigen. Gewiß würden für den all, daß unjere ein» 
heimiiche Bevölkerung Mangel an Brot hätte, die maßgebenden Behörden nicht zögern, 
diefe Betriebe zeitlich einzufchränfen oder gar zu ichliegen um jo den Bädern mehr 
Getreide zuzuführen. Sie würden fich dabei im Hinblick auf ſolche Mafregeln, welche 
einen faum noch zu überwindenden Nothſtand zur Vorbedingung haben, der Anerkennung 
aller Ginfichtigen ficher erfreuen. Wir wollen hoffen, daß jolche Verhältniffe unjerem 
Raterlande für immer erjpart bleiben. 


Mittheilungen aus dem chemijchen Laboratorium des Kaijerlichen 
Geſundheitsamtes. 
(Vorſtand: Geh. Reg.-Rath Profeſſor Dr. Sell.) 


16. Ueber Fettbeſtimmung in verſchiedenen Mehlſorten und den hieraus 
gebackenen Broten. 


Von 
Dr. E. Polenske, 


Techniſcher Hülfsarbeiter im Kaiſerlichen Geſundheitsamte. 


Die quantitative Beſtimmung des Rohfettes in Vegetabilien wird gewöhnlich 
mitteljt des Sorbhlettichen Ertractionsapparates ausgeführt. Die pulverifirten, ge— 
troctneten Subjtanzen werden mit einem indifferenten Vertheilungsmittel, Gips, 
Sand und deral. gemischt und mit wajlerfreiem Nether extrahirt. Hierbei findet man, 
daß ſich die Hauptmenge des Fettes bald löſt, während der Reſt deijelben eine jtunden- 
lange Fortfegung der Operation in Anspruch nimmt. In manchen Fällen ericheint 
eine vollitändige Grtraction unmöglich; dies Liegt theilweife daran, daß der Aether 
Maler anzieht und jo neben dem Fett andere Subjtanzen in Löfung bringt. Man 
wird in jolchen Fällen die Ertraction als beendet anjehen, wenn durch eine einjtündige 
Nachertraction, beiſpielsweiſe bei O,ı g Gejammtfett nicht mehr als ungefähr 0,001 g 
Ertract erzielt wird, welches nad) dem Trocknen in mwaijerfreiem Aether nur theilmeije 
löslich iſt. 

Die verſchiedenen Mehlſorten erfordern bis zu dieſem Punkte eine Zeitdauer von 
ungefähr 4 bis 6 Stunden. Wenn Wiederholungen das erſte Reſultat beſtätigen, jo 
giebt die gefundene Zahl des in einer feinen Menge wafjerfreien Aethers gelöjten, 
filtrirten und bis zum fonjtanten Gewicht getrockneten Ertractes den Fettgehalt der 
Subjtanz an. 

Auf diefe Weiſe wurde in einer Neihe verjchiedener Mehljorten das Fett bejtimmt; 
bei den hiermit gebadenen Broten fonnte jedoch in feinem Falle die berechnete Fett— 
menge, jondern meijt nur ein Feiner Prozentſatz derjelben erhalten werden. Ein noch— 
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maliges Yulvertiiren des ertrahirten Brotes ergab bei mehritiindiger Nachertraction 
eben nur noch Spuren von Fett, jo da man zu der Anficht gelangen mußte, da ent: 
weder eine vollftändige Grichöpfung des Fettes auf dieſem Wege unausführbar, oder 
ein bedeutender Antheil deijelben durch die Brotbereitung zeritört worden jei. 

Profefior I. König!) äußert ſich dahin, dal; das Fett bei der Brotbereitung feine 
nennenswerthe Veränderung erleide; andererjeits findet man in feinem Werfe über die 
menschlichen Nahrungs: und Genußmittel ©. 420—422 den Fettgehalt des Weizen: 
und Noggenbrotes mehrfac jo niedrig verzeichnet, daß derjelbe mit demjenigen der 
Mehle in feinem richtigen Verhältniſſe jteht. Mit diefem Gegenjtande bejchäftigt, las 
Berichterjtatter kürzlich eine Arbeit von Mats Meibull?) „Ueber die Fettbeitimmung 
im Brote”; derjelbe zeigte, dak im Brotpulver die Fetttheile von Dertrin und Stärke 
derart eingeichloffen ſind, daß ſie jich der Ginwirfung des Aethers entziehen. Nachdem 
Meibull die Stärke invertirt hatte, wurde von ihm in der mit Marmorpulverzujaß ein- 
getrockneten Maſſe die aus dem Nohmaterial berechnete Fettmenge erhalten. 

Die Weibulliche Lorjchrift lautet wörtlich wie folgt: 

„Man übergießt 1 bis 3 g nepulvertes Brot in einem Fleinen Becher mit 15 bis 
30 ccm Waffer, wozu 10 Tropfen verdünnte Schwefeljäure geſetzt find. Die Flüffig- 
feit wird nachher wenigjtens eine Stunde gekocht, während mit einen Glasjtabe um: 
gerührt wird; man meutralifirt allmäbhlih und volljtändig mit Marmorpulver und 
breitet die dickflüſſige Maſſe wie bei der Milchfettbejtimmung auf Papier aus, welches 
man in einem Trocdenjchranf an Metalldrähten hängen hat. Mit Hülfe von etwas 
entfetteter Baunmvolle kann man allen Rückſtand von dem Becher entfernen; das 
Tapier mit der Brotmaſſe und Baummolle ift nach Erhiten bis 100° während zwei 
bis drei Stunden vollfommen waijerfrei und kann jet in einen gewöhnlichen 
Ertractionsapparat (in welchem ſich eine Unterlage von Baummolle befindet) eingeführt 
und mit wajlerfreien Aether ertrahirt werden. Wenn ein geräumiger Grtractions- 
apparat verwendet wird, kann in diejer Weiſe alles Fett in 8 Stunden vollftändig 
ausgezogen werden. Benutzt man gewöhnlichen Aether, jo geht allmählich etwas 
Traubenzucker in die Löſung und fonjtantes Gewicht kann nicht erreicht werden.“ 

Aus einen aus Noggenmehl und Milch gebactenen Brote, deſſen Fettgehalt zu 
1,47 °/, berechnet wurde, erhielt Weibull in drei nach obiger Vorjchrift ausgeführten 
Analyien 1,19 —1,17— 1,13 Fett, welches in Eleinen Mengen wajlerfreien Aethers 
löslich war. 

Die im Kaiferl. Gejundheitsamt nach diefer Vorichrift ausgeführten Analyien er- 
gaben feinesivegs jo günstige Nefultate. Die Urſache hiervon mag darin liegen, daß 
bier die Spielräume, welche die Vorjchrift zuläßt, nicht in dem Zinne ausgenüßt 
wurden, wie jie von Meibull gedacht find. 

Ber unjeren VBerjuchen wurde folgendermaßen verfahren: 

3 g Brotpulver und 30 cem Waſſer, welchem 10 Tropfen verd. Schwefeliäure 
zugejegt waren, wurden in einem 100 cem faljenden Becherglaje auf dem Drahtnege 





1) Die menschlichen Nahrungs» und Genuhmittel von 3. König II ©. 418. 
2) Zeitichrift für angew. Chemie 1892 ©. 450. 
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durch eine kleine Flamme im Sieden erhalten. Da anfangs ein Anbrennen der Maſſe 
ausgeſchloſſen war, ſo wurde dieſelbe nicht fortwährend, ſondern in Zwiſchenräumen 
von 2 bis 3 Minuten mit einem Glasſtabe gerührt. Das Sieden verlief in der Weiſe, 
daß nad) Verlauf von 30 Minuten der Becherinhalt bis auf ', jeines urfprünglichen 
Volumens eingefocht war. Um bei fortgejegtem Kochen ein Sprigen zu vermeiden, 
wozu ſich eine Neigung einjtellte, fand in Zmijchenräumen von 15 Minuten 2 Mal 
ein Zufaß von je Scem warmem Mailer jtatt; erjt hierdurd) fonnte die Maſſe, welche 
die leiten 10 Minuten bejtändig gerührt wurde, 65 Minuten hindurch im Sieden er— 
halten werden. Der noch warme Inhalt des Becherglajes, 10 g wiegend, wurde nach 
vorfichtiger Neutralifation im Ganzen mit 5 g Marmorpulver verrührt und die hier: 
durch entjtandene dickflüſſige Maſſe auf eine doppelte Lage entfettetes Filtrirpapier 
ausgebreitet. Die Papierfläche betrug 144 gem, wovon etwa 100 gem durd die Maſſe 
bedeckt waren. Mit Einichluß der zum Säubern des Bechers und Glasjtabes benußten, 
vorher entfetteten Watte wurde das Ganze an Metalldrähten hängend bei 100° drei 
Stunden lang getrodnet. Hierauf wurde bei Werjuch I die trodene Subjtanz zu: 
jammengerollt, bei II und III in Streifen zerjchnitten, in den Grtractionsapparat, in 
welchen jich eine Unterlage entfetteter Baummolle befand, eingeführt, wodurch derjelbe 
faft bis zur Heberhöhe loje gefüllt war; diefer Raum entiprady 60 cem Inhalt. Zur 
Ertraction diente wajjerfreier Aether. 

Nach Hjtündiger Extractionszeit trat eine 18ftündige Pauſe ein; die Maſſe befand 
jich dieje Zeit hindurch im Aether, während das Kühleohr nad) dem Grfalten des 
Apparates gejchlofjen worden war. Drei Verſuche mit je 3 g eines Brotpulvers von 
1,2 g berechnetem Fettgehalt ergaben hierbei folgende, vom Aether gelölte Grtract- 
mengen: 








1. Ertraction 2. Ertraction 3. Ertraction [Gefundene Berechnete 


Verſuch 
Stunden Stunden Prozente 
I | 0,0145 0,0008 , 0,533 1,32 
II | 0,0129 0,0006 0,516 1,92 


II 0,0168 0,0035 ' — 0,777 1,32 





Dr. Najenad fand in drei Proben, von denen IV und V doppelt ausgeführt 
wurden, folgenden Prozentgehalt: 


IVa 6 La | 2,5% 
IVb 6 Le | 2,3% 
Va 6 1 0,135 1,080 
Vb 6 0,462 1,080 
VI 10 1,368 4,070 


Ber dem Verfuche IVb war die trocdene, vom Papier losgetrennte Mafje mit 
einer größeren Menge Marmorpulver verrieben worden. 

Dieje Verſuche zeigen, dal nach Weibull's Vorjchrift, wie wir diejelbe auffakten, 
genügende Nejultate nicht erzielt wurden. Dieſer Umjtand bedarf einer Aufklärung, 
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zumal die von Weibull gefundenen Zahlen mit denen der berechneten Fettmenge jo 
aut übereinstimmen. 

Nach der jpäter bejchriebenen Ausichüttelungsmethode konnten aus dem Rückſtande 
von I noch 0,70 %/, Fett gewonnen werden, ſodaß faſt genau die berechnete Menge des- 
jelben erzielt wurde. 

Obgleich Weibull richtig erkannte, day jänmtliches Fett im Brotpulver durch 
Hether nicht direkt ertrahirbar iſt, jo erjcheint es zweifelhaft, nach der von ihm an- 
gegebenen Methode zum Ziele zu gelangen, weil die Gefahr nahe liegt, dal während 
des Trocknens wieder ein Theil des Fettes von dem nunmehr entitandenen Trauben: 
zucer eingejchlojjen wird. Cine Grtractton auf diejem Wege, welche in 6—8 Stunden 
nicht zum Ziele führt, iſt praktiich faum anwendbar. Auch eine mehr als Sitündige 
Grtractionszeit bietet feine Sicherheit dafür, daß ſämmtliches Fett der Subitanz ent: 
zogen worden iſt, da in den meilten Fällen die ‚settmenge des zu unterjuchenden 
Brotes vorher nicht berechnet werden fann, weil das zum Baden benußte Mehl nicht 
zur Hand iſt. 

Ferner ijt die Menge von 1—1,5g Brotpulver, welche die Vorjchrift zuläßt, bei 
den geringen Fettgehalt fait zu Flein bemeijen. 

Diefe Umjtände gaben dazu Veranlafjung, die Extraction der getrockneten 
Subjtanz ganz aufzugeben und den Meg der Ausjchüttelung der noch flüſſigen 
Maſſe einzufchlagen. Als Ausichüittelungsflüiiigkeiten dienten mit Wajjer geſchütteltes, 
rejp.* damit gejättigtes, feinen Nücjtand hinterlafjendes Chloroform und Aether. Bon 
Petroleumäther muhte aus später zu erörternden - Gründen Abjtand genommen 
werden. 

Die Borverjuche bezweckten, feitzuitellen, 

1. ob das Chloroform reſp. der Aether aus einer wäſſerigen, inwertirten Brot: 
flüfigfeit außer dem Fett noch andere Subjtanzen, 3. B. Traubenzuder in 
wägbarer Menge aufnehmen und 

2. ob das Fett jo vollitändig von diejen beiden Flüffigfeiten aufgenommen wird, 
dab der Trocenrüditand eines Antheils derjelben dazu berechtigt, die Fettmenge 
der Subſtanz daraus zu berechnen. 

Nachdem zunächit ermittelt worden war, daß der invertirten Brotflüfligkeit, gegen: 
über der einfachen wäſſerigen Aufweichung des Brotpulvers, der Vorzug eingeräumt 
werden mußte, weil erjiere eine jchnellere Trennung der Löſungsflüſſigkeiten gejtattete, 
wurden beide ‚ragen zu Gunjten der Ausjchüttelungsmethode durch folgende Verſuche 
beantwortet: 

In einer 200 cem faflenden Flaſche mit aut ſchließendem Glasitopfen wurden 
10 g Brotpulver mit 50 com Waſſer, welchen 1 com Salzjäure von jpez. Gew. 1,124 
zugejegt worden war, übergojien, gemijcht und durch 1'/,jtündiges Ginjtellen des mit 
dem Stopfen loje geichlojienen Gefäßes in lebhaft fochendes Waſſer die Inverſion der 
Stärke herbeigeführt. Hierbei war es zweckmäßig, nach Verlauf einer Stunde, durch 
leichtes Schwenfen der Flaſche deren Inhalt, nochmals zu mijchen. Die noch heiße 
lüffigkeit wurde zum Abjtumpfen der Säure vorfichtin mit circa 1 g pulveriſirtem 


Marmor verjegt und nach dem Grfalten mit Sülfe von 10 cem Wafchwafjer in einen 
Art, a. d. Koiferl, Gefundheitsamte. Band VII. 45 
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Scheidetrichter von etwa 200 com Nauminhalt übertragen. Nach Zujaß von 50 cem 
Chloroform!) fand ein 10 Minuten lang andauerndes, Fräftiges Durchichütteln des 
Gemiſches ſtatt; das Schütteln wurde nad Verlauf von !/,; Stunde 5 Minuten hin— 
durch wiederholt. Aus der jchlammigen Flüſſigkeit jchted ſich nach einigen Stunden 
das Chloroform theilweiſe ab; durch centrifugale Drehungen des Scheidetrichters konnte 
die Menge des Chloroforms auf ungefähr °/, des Zuſatzes vermehrt werden. Das 
anfangs trübe Chloroform Elärte jich, jodah es nad) etwa 3 Stunden durch ein Feines 
Ailter von 5 cm Durchmeffer in ein Wägegläschen abgelajjen werden konnte. Nach: 
dem dieje Ansjchüttelungen von nunmehr 1 Minute Zeitdauer noch 7 Mal mit je 
50 cem Chloroform wiederholt worden waren, wobei jedes Mal annähernd das zugeſetzte 
Duantum abgelajien werden konnte, war der wäjjerigen Flüſſigkeit das Fett vollftändig 
entzogen. Die Grtractrücjtände der ipäteren Ausichüttelungen beitanden aus einem 
kaum wägbaren, weißen Belage. 

Die Netherausichlittelungen konnten direkt in der Flaſche, in welcher die Anverfion 
itandfand, mit je 70 g Aether ausgeführt werden. Der abgegojiene Aether wurde 
filteirt; er ſchied ſich in vielen Fällen jchneller und vollitändiger ab, als das 
Chloroform. 

Nachitehend find die gefundenen Gewichtsmengen des Trockenrückſtandes diejer 
Ausichüttelungen, von denen I, II, III mit Chloroform, IV, V, VI mit Aether aus: 
geführt wurden, zufammengeftellt; außerdem enthält diefe Tabelle den in majlerfreiem 
Nether löslichen Theil des Nohfettes. . 











Nr. 
der Ausſchüttelungen 


Chloroform Aether 


IV | V 















0,1218 0,1242 







6 0,0035 0,0050 0,0020 0,0030 \ .. Oyooso 0,0057 
7 0,0018 0,0090 0,0015 0,0097 0,0023 Omar 
8 0,0010 0,0008 | 0,0007 0,0024 \ 0,0032 | 0,0008 
9 0,0008 \ . O,ooos 0,0006 0,0032 0,0018 0,0024 
10 0,0005 0,0005 | 0,0006 0,0016 0,0000 0,0030 







0,0005 0,0030 








Rohfett 


Loslich in waſſerfreiem 
Aether.. 





0,12770 






0,1215 0m | Os 0,10 





Nachdem dieje Zahlen gezeigt hatten, dab ſich das Fett troß der jchlammtigen 
Alüffigkeit, wenn auch mühſam, jo doch volltommen auf diefem Wege entfernen lieh, 
und dab außer dem Wett faum nennenswerthbe Mengen anderer Subjtanzen in Löſung 
gingen, war noch erperimentell zu enticheiden, ob das gejammte Fett während der 
eriten Ausichüttelung von dem Chloroform reſp. Aether aufgenommen wird. Grit nach 
Beitätigung diejer Vorausiegung konnte dieje Methode einen praftijchen Werth 
gewinnen. 


I Mit dem Chloroform wurbe vorher ftets die Flaſche, in welcher die Snveriion jtattfand, aus 
geichüttelt. 
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Zur Löſung diefer Aufgabe wurden die invertirten Brotflüjiigkeiten mit je 50 ccm 
Chloroform direkt in der Flaſche, die zum Invertiren diente, in der oben bejchriebencn 
Weiſe 15 Minuten hindurch ausgejchüttelt. Am nächſten Morgen jchied jich in zahlreichen 
Verjuchen mit wenigen Ausnahmen nach leichtem Schwenken der Alaiche joviel flares 
Chloroform ab, daß mitteljt einer Pipette 20—25 com deſſelben entnommen werden 
fonnten. Die bei der Einführung bis zur Chloroformſchicht durch Ginblajen eines 
Luftitromes vor dem Kindringen der wäſſerigen Flüſſigkeit geſchützte Vipette wurde mit 
dem Choroforn bis über die Marke hinaus vollgejogen, dann geichlojfen aus der 
Flaſche entfernt, schnell von dem außen anhaftenden Wafler und Schlamm befreit, 
hierauf bis zur Marke eingeitelt und durch ein mit Chloroform befeuchtetes Filter 
von 5 cm Durchmefjer in ein MWägegläschen entleert; das Filter wurde mit Chloro— 
form nachgewaichen. Die Temperatur des Chloroforms war bei der Füllung und 
Gntnahme die gleiche. 

68 erjchien wiünfchenswerth, in diefem Kalle das Chloroform erjt am mächiten 
Morgen der Flaſche zu entnehmen, weil alsdann das ſtets flare Filtrat einen 
Fettrückſtand hinterließ, der mit wenigen Ausnahmen in waſſerfreiem Nether lös— 
lich war. 

Bei Anwendung von Aether wurden zu der invertirten Flüſſigkeit auf einer guten 
Tarirvage 80 g dejjelben hinzugefügt und das Bruttogewicht der verichlofjenen Flaſche 
vermerft. Nachdem am nächſten Morgen feitgejtellt worden war, daß fein Gerichts: 
verlujt jtattgefunden hatte, fonnte von dem ich jtets reichlich abgejchiedenen Klaren 
Aether ein anjehnlicher Antheil (30-50 g) jchnell in ein Wägegläschen abgegofien 
und durch Rückwägung der jofort geichlojjenen Flajche das Gewicht defjelben beſtimmt 
werden. Der fehler, welcher durch die Verdunitung des Nethers mährend des Ab- 
gießens entiteht, iſt äußerjt gering. 

Bei Saubohnen:, Erdnuße und Darimehl jchied ji) das Chloroform, bei An— 
wendung von 10 g Subjtanz, jehr langjam, oft erſt nach 2 Tagen in genügender 
Menge ab; eine Menge von ög iſt bei fettreichen Subjtanzen vollfommen ausreichend 
und entjpricht dem Zwecke. Der Fettgehalt des Erbjenmehls konnte nur durch Aether 
allein ermittelt werden. 

Mit Aether wurde fat durchgängig eine größere Ausbeute erzielt, die Differenz 
war indejjen jo gering, dal dem Chloroform des dadurch erhaltenen reineren Roh— 
fettes wegen der Vorzug gebührt. Am umreinften erwies ſich das aus Hafer: und 
Darimehl erhaltene Rohfett. 

Obgleich die Rejultate der am Ende beigefügten Tabellen jämmtlih aus dem 
in waſſerfreiem Aether löslichen Trockenrückſtande eines Antheils des zum Ausſchütteln 
benußten Chloroforms rejp. Aethers berechnet worden find, werden nachitehend einige 
der direkt gefundenen Zahlen wiedergegeben: 

(Hier folgt Tabelle auf Seite 6%.) 

Noritehende, jowie die übrigen Zahlen der anjehnlichen Reihe von Analyjen, 
welche die am Ende beigefügten Tabellen enthalten, zeigen, dab ſich auf diefem Wege 
das Brotfett mit Sicherheit bejtimmen läßt; fie zeigen ferner, daß nur ein geringer 
Theil des Fettes durch den Backprozeß verloren gebt. 
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Bezeichnung der Subftanz | gehalt | tanz | gefnttt ent: im in der N 
6 imvertirt nommen) | mittel wafferfr.| Sub: 
| Mittel Supftanz| ſtanz 














0,0631 



























1. Noggenmebhl 50 On VO⸗voꝛꝛ 1,435 
2. Mehl von ausgewachjenem 0,0777 
Roggen 60 25 0,071 Dorn 1,735 
i 0,1760 
8. Geritenmehl 50 W 0,1680 0,1720 3,310 
Ü 
4. Erdnußmehl 50 20 nn 0,180, 7,0 
5. Brotpulver aus dem 0,0604 j 
Noggenmehl 1 50 5 | oo 1,855 1,135 
6. Brotpulver aus dem aus— | 0,0785 
gewachfenen Noggenmehl 2 bo 5 | Mm 1m a 
7 Brotpulver aus ?/, Roggen⸗ i 0,08% , r 
mebl und Gerſtenmehl ” 35 0,0810 a aa — 
8. Brotpulver aus Roggen⸗ 0,1090 _ 
mehl und ! Erdnußmehl au 3 On m At an 
Aether 
Mehl ı 10 ug 481g | 0,0805 I 151 
10 80 | 50,8 „ | 0,0800 | 1,500 
z 10 80 4674 | 052 | 1,110 
Brotpulver 5 10 0. A| One | | 1,390 1,305 
Tabelle A. 










Fettgehalt, gefunden mittel® | In Be 
Chloro⸗ Ertrac- | troleum« 


Nr. Bezeihnung bes Ro bmaterials. form | Aether tions» — 
appara ösli 
Y | 9% 0a "pn 

1 NRoggenmehl a . 
2 pr b. 
3 A a le a 2 a 
4 Noggennehl aus ausgewachſenem Noggen . 
5 Weizenmehl . ; i 

6 Weißes Maismehl aus entfeimtem ameritan. Mais - 
7 Weiher Maisgried aus entkeimtem amerifan, Mais _ 
8 Gelber Maisgries (Donauländer) . . -» _ 
9 Gelbes Maismehl, nicht entkeimt | Donauländer) 3,5% 
10 Kartoffelftärke — 
11 Hafermehl 9,00 
12 Gerjtenmehl . 3,25 
13 Erbſenmehl 1,87 
14 Erdnußmehl . 7,0 
15 Saubohnenmehl 0,60 
16 Buchweizenmehl 1,00 
17 Darimehl . . A — 
18 Rohe Kartoffeln mit Schale B - 
19 Rohe Kartoffeln ohne Schale . 








Nr. 





Tabelle B. 





Bezeidnung 
bes Brotes. 


Brot aus: 








Fettgehalt 






Nr. 





gefunden berechiet 
0%, 

















Bezeihnung 
des Brotes. 





Brot aus: 






Fettgehalt 


gefunden | berechnet 


Oo 








Oo 





1 | Roggenmehl a . 2/s Roggenmehl a. . 
2 |! Roggenmehl a - .| 1/3 Erbienmehl . . .| 
Io Weizenmehl . A 18 12 Roggenmehl a . . 
3 | 1% Roggenmehl a. .| !/, Erbfenmehl . ) 1,43 1,60 
Ya w. Maismehl | 19 | 2/5 Noggenmehl a. », | 
4 | 23 Roggenmehl a - Ya Buchweigenmehl .y| 1 1 
'/; w. Maismehl 2A 20 | %4 Roggenmehl a. ., * 
x o 
512 Roggenmehl a . -| "Ya Buchweizenmebl .J | 
I, w. Maismehl 4 21 | Darimehl . 40) 48 
6 | Ya Roggenmehl a. - 22 | 's Rogggenmebl b .ı | 
I, w Maisgries . . 1 Darimehl . | 2,83 
7 ]2/ Roggenmehl a . \ 23 | */, Noggenmehl b. . ‚ 
Yg m. Maisgries .. 1, Darimebl | 2,31 | 2,51 
8 | 3/4 Roggenmehl a . | 24 | 3/5 Noggenmehl b . Er | N 
1, w. Maisgries 1, Darimehl | 2,01 AL 
9 | 1%, Roggenmehl a. . 25 | Ya Roggenmehl b. .\ | 
1/, Weizenmehl . 1 1/, Erdnußmehl. N LE 44 
a 0. Raitwel . . 26 | %/s Rogaenmehl b. .ı 
10 | Y/4 Roggenmebl a . -] 1, Erdnufmehl. . 9 3,33 | 8,2 
1/4 Weizenmehl . : 3 
- 27 | 2. Roggenmehl b.. . | 
Ya w. Maismehl J 1%, Erduufmehl se 28 2,9 
11 | 9 Roggenmebl, b . . ar 
2 / 23 | Roggenmehl ce . .\ j 
⸗ Ka —— & 1/, Saubohnenmehl .y| 1 1,26 
’ 29 | Mehl aus ausgewad): 
"Wannen jenem Roggen. . | 1 10 
4 . . 
nicht entf... e 30 1/5 nn a. e ‚= 
17 . ' ' 
13 | 2/3 Roggenmehl a. . ’ 
Ya Hafermehl } 31 | %4 Noggenmehl a. .ı = 
1/ ’ 2. 
uly Roggenmehl a0. rohe — J. | 
1, Hafermehl IN | 32 daſſelbe mit Mager— | 
15 | 2/5 Roggenmehl a . . WEHEN: 1,80 nz 
1/g Gerftenmehl . . \ 33 | daffelbe mit Vollmilch» | 
16 | %4 Roggenmebl a . .| zufah 1,96 *F 
I, Gerjtenmehl . | 











Die zu dem Brote verwendeten Rohmaterialien waren im Ertractionsapparat auf 
ihren Fettgehalt geprüft worden; als die gefundenen Werthe durch die Ausſchüttelungs— 
methode fontrollirt wurden, jtellten jich, wie die Schlußtabelle A zeigt, bei den ftärfe- 
reicheren Mehlen in allen Fällen, in manchen jogar wejentliche Differenzen zu Gunsten 
der letzteren Methode heraus. Das weniger Stärke enthaltende Erdnußmehl ergab 
nach beiden Methoden genau die gleiche Menge Fett. 

Der Petroleumäther, mit unter 60° liegendem Siedepunfte, wurde anfangs zur 
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Neinigung des Nohfettes herangezogen; hierbei zeigte es ſich, daß jtetS ein braunes 
Harz ungelöft zurückblieb; da daſſelbe in Chloroform und wajjerfreiem Aether löslich 
war, jo mußte von diejer Neinigungsmethode Abjtand genommen werden. Die Schluß: 
tabelle A enthält mehrere Zahlen des in Petroleumäther löslichen Fettgehalts. 

Die Verharzung des Fettes findet theilweije während des Inverſionsprozeſſes 
itatt. Wurden 10 g fettfreie Stärke mit einem befannten Zujage des in Petroleum: 
äther löslichen Theiles diejer Gerealienfette der Inverſion unterworfen, jo rejultirte 
durch die Ausschüttelungsmethode mittelit Chloroform wohl die zugejegte Menge Fett, 
jedoch jchied jich bei jeiner Löjung in Petroleumäther wieder etwas Harz ab. 

Die verjchiedenen Brotjorten wurden in größerem Maßſtabe unter Aufficht des 
Berichterjtatters aus den in der Tabelle genannten Mebliorten gebaden. Je ein in 
Scheiben zerichnittenes Brot diente zur Herſtellung des Brotpulvers. 

Tabelle A enthält den Fettgehalt der Rohmaterialien, wie er durch Ausichütteln 
mit Chloroform und Aether, ſowie mittelit des Ertractionsapparates gefunden wurde; 
außerdem jind in dieje Tabelle noch die in Petroleumäther Löslichen Prozente des 
durch Chloroform erhaltenen Fettes eingefügt worden. 

Tabelle B enthält den durch Ausjchütteln mit Chloroform gefundenen und den 
aus dem Nohmaterial berechneten Fettgehalt des Brote. Die mitteljt Aether ge- 
fundenen Zahlen konnten hier fortfallen, weil jich diejelben mit den durch Chloroform 
erhaltenen fait deckten. 

In beiden Fällen bezieht ſich der Progentgehalt des Fettes auf die waſſerfreie 
Subjtanz. 


17. Ehemijche Unterfuchung einiger, neuerdings im Handel vorfonmender 
Konjervirungsmittel für Fleifch und Frleifchwaaren ') 
Non 
Dr. €. Polenste, 
Techniſcher Hülfsarbeiter im Kaiferlihen Geſundheitsamte. 
Nr. XXXVI. 
Geruchloje Meat Preserve:lüffigfeit, von E. Drejel— Berlin. 


Eine mit diejer Flüſſigkeit gefüllte Rothweinflaſche kojtet 0,60 M. 

Die Fare, gelbe, ſchwach jauer veagierende Flüffigteit hat ein ſpez. Gewicht von 
1,228 bei 15° €. 

Gebrauchsanweilung „Für friich geichlachtete Ihiere und zerlegtes Fleiſch wird 
'/, Slajche Meat Preserve mit 1 Eimer Waſſer gemifcht und mit diefer Flüſſigkeit 
das Fleiſch abgewaichen, oder das Lebtere wird in Tücher eingeichlagen, welche mit der 
erwähnten Flüffigkeit getränft find, u. j. ıw * 





1) Vgl. Arbeiten aus dem Kaiferlichen Gejundheitsamte. Band V. ©. 864, VI. 5.119, VIII. ©. 252. 
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1 Liter der Flüffigkeit enthält in wäſſriger Löſung: 
22,00 Prozent Natriumchlorid, 
ca. 015 „ Panillin, 
7350 „ Natriumfulfat, auf wajjerfreie Salze berechnet. 
1710 „ Natriumſulfit, ein Gemiſch von Natriumfulfit 
3450 „ ſchweflige Säure | und Natriumbijulfit. 
30 , Eiſenchlorid. 


Nr. XXXVII. 
Meat Preserve-Pulver, von E. Drejel— Berlin. 

Eine, ca. Ikg des Präparats enthaltende Flaſche koſtet 1,25 M. Das feit zu: 
ſammengeballte Pulver beiteht aus jehr jtarf zerjegtem Natriumbiiulfit; dajjelbe enthielt 
77 Prozent Natriumfulfat. 

Ein Eßlöffel voll des Bulvers joll, in 1 Eimer Waſſer gelöjt, wie die vorher 
gehende Flüſſigkeit Verwendung finden. 


Nr. XXXVIII. 
Konjerpirungs: (Böfel:) Salz, von E. Drejel— Berlin. 

Ein Beugbeutel, 235 kg Salz enthaltend, koſtet 2,50 M. „Zur Amvendung 
miſche man 1 kg Konfervirungsjalzs mit 4 kg Kochſalz. Salpeterzujag iſt nicht 
erforderlich.“ 

Das in Waſſer mit alfaliicher Reaktion Llösliche, weige Salz enthielt: 

SO Prozent Natriumchlorid, 

8% kryſtalliſirtes Borarpulver, 
38: Kaliumnitrat. 
100 


Nr. XXXIX. 
Neueſtes Fleiichprejerve-Bulver von H. Schramm & Co.— Berlin. 
Gine, ca. 1 kg des Präparats enthaltende Flajche koſtet 1,25 M. 
Diejes Pulver ift, wie Nr. XXXVII als ein ſtark zerſetztes Natriumbifulfit anzujehen. 
Daijelbe enthielt: 
43 Prozent Natriumjulfat, 


Bi; Natriumbifulfit. 
100 
Nr. XL. 


Pulverifirtes Eiweiß, von 9. Schramm — Berlin. 
„Anerkannt beites Bindemittel für Wurftiwaaren.“ 1 kg des gelblicdy weißen 
Pulvers, welches fich in einem Zeugbeutel befindet, koſtet 5 M. 
Diefes Pulver iſt als ein unreines Eiweiß anzuſehen; daſſelbe enthielt: 
73,6 Prozent Eiweiß, 
80 _, jtictjtofffreie organisch. Subſtanz, 
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13,0 Prozent Waſſer, 
50 „ Niche. 

Die Aſche bejtand zur Hälfte aus Natriumchlorid; die andere Hälfte waren 

tohlenjaure, ichtwefeljaure und phosphorjaure Kali: und Natronjalze. 
Nr. XLI. 
Chromoſot, von E. Drejel, Berlin. 

„Zur Erhaltung der Wurjtfarbe für Schlacdwurft, nicht für Kochwurſt, man jeße 
für 5 kg Wurjt 20 g vor dem Feimwiegen hinzu.” 

Die Flajche enthält ca. 20 g eines vöthlichen Pulvers. Die anfangs röthliche 
Farbe des Pulvers war nad) Verlauf mehrerer Monate jtarf verblaht, dajjelbe löſte 
ih im Waſſer beim Erwärmen vollitändig. Die bräunlicye Löſung beſaß eine jtarf 
alfaliiche Reaktion und färbte ſich beim Meberjättigen mit Salzjäure röthlich; hierbei 
fand die Entwidelung von jchwefliger Säure und Abjcheidung von Eiweiß jtatt. Der 
nur eine geringe tingirende Kraft bejigende Farbitoff war organischer Natur und gehörte 
nicht zu den Theerfarben. 

Das Vorhandeniein dejielben diente mehr zur Färbung des Präparats, ala zur 
Röthung des Fleiſches; das Letztere wird durch das Natriumsulfit, einem Bejtandtbeil 
des Salzes erzielt. 

An demielben wurden gefunden: 

22,50 Prozent Natriumoryd, 
1015 „ Schwefeljäure, | 
130° „ schweflige Säure, | 
360 , Mailer, 
8,00 Eiweiß. 
98,05 Prozent. 
Der Reit beitand aus einer Spur Farbſtoff, jorwie geringer Mengen organiicher Subjtanz 
Chlor, Kaltoryd, Eijenoryd und Thonerde; dieje leteren, ca. 2 Prozent betragenden 
Subjtanzen jind wohl als Verunreinigungen obiger Salze und des Eiweißes anzufehen. 
Wr. XLII. 
Prejervejalz, mit welchem die der Pöfellafe entnommenen amerifantichen Schinfen 
bejtreut und verpadt werden. 

Das von den Schinken abgejchabte und von geringen Mengen Yett befreite Salz 

beitand aus: 


90 Prozent eines Gemijches 
von Natriumfjulfat und 
Natriumfulfit. 


53,8 Prozent Eryjtallifirtem Borarpulver, 
3,2 r Natriumchlorid, 
130 _, Feuchtigkeit. 
Spuren Salpeter. 
Die leiten 3 Subjtanzen, jowie das Fett hatte das verwendete Borarpulver aus 
dem Schinken aufgenommen. 
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Saale vor Einmündung Elbe vor dem Zufluss Elbe bei Frohse skm oberhalb der Ablauf 
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Arb. a. d. Kaiserl. Gesundheitsamte. land VIII. Tafel X. 


Kiessling, Ein dem Choleravibrio ähnlicher Kommabacillus. 
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Fig, , 


Fig. 1. Gelatinestichkultur, 48 Stunden alt, bei 21°C. gewachsen. Vergr. 1300: 


Fir. 2 Agarkultur, 4 Tage alt, bei 37°C. gewachsen. Vergr, 1m: I. 

Fig. 3. Klaischpräparat aus einer 2; Stunden alten, bei 21°C. gewachsenen Gelatineplatte. Verge. mann: ı. 
Fig. + Agarkultur, 48 Stunden alt, bei 21°C, gewachsen. Verer, 1990: 1. 

Fig. 5. Bodensatz einer 8 Tage alten, bei 21°C, gewachsenen Bouillonkultur. Verer mmon:n. 


Fig: 6. Gelatinestichkultur bei 21°C, gewachsen. 
RN nach % Tagen. 
a 


u hh 
Dir Photogrammte sind von dem Konigl, Preuss. 


Sulısarst Weren Dr. Aurtk ungefertigt werden. 


Verlag von Julins Springer in Berlin. 
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Arb. a.d. Kaiser. Gesundheitsamte, Band VII Tafel XIIL 


Kurth, Bakteriologische Untersuchungen bei Maul- und Klauenseuche. 
Seuche In der Provinz Brandenburg. Sommer 1892. Streptococeus involutus. 





Fig. &. 


Fin. ı und 2 unzefarbt. Fig. mit Methylenblau 


1—3. Bodensatz einer »|stündizgen Kultur in Lammelserum-Fleischbrule tik 
Fig. ı Verer- 19mX, Fig. 2 


Fin. 
gefärbt, lässt an mehreren der Jlicken Zellen Theilungslinien in der Querrichtung erkennen, 


und % Vergr. 1woxX, 
4. Bodensatz einer ztigigen Kultur in Fleichbrühe, mit wässriger Gentianavioleilösung aefarbt, Vergr. mı%. 


und & Ketten mit undurchsichtizer klülle aus der goldgelben Rahmschicht einer Stägigen Kultur in flüssızem Kälberserum. 


Fie. 3 
Ungetärbt, Vergr. 12m4. 


Phologranene 2 wand 2 ruf zen Prof, Zeitnen deal on men AI Krertä ungeiertigt. 
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Verlag von Julius Springer in Bertm, 
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Arb. a. d. Kaäiserl, Gesundheitsamte. Band VL. Tafel XIV, 


Kurth, Bakteriologische Untersuchungen bei Maul- und Klauenseuche. 
Seuche in der Provinz Brandenburg. Sommer 1892. Streptococcus Involutus. 





Fiy 12 
Fig m i 





Fig. 11. 


Fig. 7. Mischkultur des Streptococeus involutus und der Impetigostreptokokken als Plattenaussaat in Kälberserum-Nälırägar. Rechts 
53 Körnerhofkolonten des ersteren, links 0 Kolonien der letzteren. Verer. 73%. 


Fig. 9. Reinkultur des Streptococcus involutus in Kälberserum-Nähragar. Plattenaussaat (Platte dünu besät), 2 Körnerhofkolonien in 
der mittleren Schicht des Nährbodens. Vergr. mX. 


Fig. Wie Fig. a aber dicht besäcte Platte, Verst. 123%: 
Fig. 1012. Dasselbe Präparat wie bei Fig. 3 Vergr. 200%. Die ungefärbt gebliebenen Räume der Hüllen sind überall demlich. 


Die Piutogranmte sund ger HH, Aurth angefertigt. 


Verlag von Julius Springer in Berlm, Jıgiuzed by Google 
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Arb. a. d. Kaiserl. Gesundheitsamte, Band VIII. Tafel XV. 


Kurth, Bakteriologische Untersuchungen bei Maul- und Klauenseuche. 





Kin 1 


Fig. 1, 


Fig. 13. Streptococcus involutus aus dem Maulzeschwür der Kuh aus — gezüchter. Budensatz einer 2 Tage alten Bouilltonkuliur 
mit Gentinnavinlet gefärbt. Schr ungleichmässige Form der Zellen. Vergr. 100X. 

Fig. 17 Streptococcus involutus. Norddentsche Kultur, Klatschpräparat einer Striehkultur anf Kälberserum-Agar. mit l.öfllers starker 
Methyienblaulösung gefärbt. Die Grenzen der Hülten sind schr scharf ausgepraat, VWergrosserung 1w0X. 

Fig. 13. Je eine Kolonie der bayerischen und der norddeutschen Kultur, 2} Stunden in Kälberserum-Agar bei 370 gezüchtet, Der 
Körnerliof der bayerischen Form isı nur schwach ausgeprägt. Veran 110%. 


Fig. W18  Biutpräparate. Härtung in Alkohol-Acıher, Färbung mit wässriger Gentianaviolelösung. Veberall die Blurplättchen Aunkel 
gefärbt. (Fig. ın Fall von Scharlach, Fig. ı8 Masern und Uroup, Fig. 17 Maul= und Klauenseuche bei einem Kalbe. simmtl'ich 
auf der Höhe des Ficbers entnommen.) i 


Die Phtogronnue gind yon H. Ko th nngefertist, 


Digitized by Google 


Verlie von Julius Springer in Berlin. 


Arb. a. d. Kaiserl, Gesundheitsamte. Band VI. Tafel XVL 


Kurth, Bakteriologische Untersuchungen bei Maul- und Klauenseuche. 
Bösartige Seuche in Oberbayern. Herbst 1892. Micrococcus Involutus tetragenus. 





ig. 25 
Fig. 2%. ag 


Fig. w—21. Bandensatz einer ztäziren Kultur in Fleischbrühe. Fig. m mit wässriger Gentianavioletlösung, Fig. 20 und a1 miı 
Methylenblaulösung gefärbt. Fir. 1a und 20 Vergr. tax. Fig. 21 stellt die Mitte der Fig. 20 dar. Veren 20x. 


Fig. 2. Bodensatz einer 24stündigen Kultur in Schweineserum-Fleischbrühe (ız2). WVorsichtig aufgestrichen und mit wissrizer 
Gentianaviotetlösung gefärbt Verge tom, 


Fig. 2% und 2%. Je eine Körnerhufkolonie aus einer Mattenaussaat in Kalberserum-Nälracsar. (Platte dicht besätd, Fig. 2% Vergr. 125#- 
Fig. 24 Vergr, 230%. 

Fig. 25. Ketten mit undurchsichtiser Hülle aus der goldgelben Rahmschichte emer ztäsıeen Kultur in füssirem Kalberserum. 
Ungefärbt, Vergr. 12090x. 
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Artı. a. d. Kaiserl. Gesundheitsamte Rand VII. . Tafel XIX. 


Moritz, Beobachtungen und Versuche, betreffend die Reblaus, Phylloxera vastatrix Pl. 
und deren Bekämpfung. 





Fin dt. Fig. 2. Fig. 8, 





Fig. 4 Fig, 6. Fin, Fiy 7. 





Fig. R. Fig.» Fig. 10. 
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Arb. a. d. Kaiserl. Gesundheitsamte Band YIII. Tafel XXL 


Moritz, Beobachtungen und Versuche, betreffend die Reblaus, Phylloxera vastatrix Pl., 
und deren Bekämpfung. 


Fig. 3. 





Fin 1. Fig. ! 








Fig. Fig. 6. 
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